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走 进 图 像 处理 世 界 





1.1 基于 计算 机 的 图 像 处 理 


在 这 个 高 度 信息 化 的 社会 中 ,图 形 图 像 和 计算 机 在 人 人 的 生活 中 显得 越 来 越 重 要 . 于 是 用 
计算 机 处 理 图 像 的 技术 也 得 到 了 迅速 的 发 展 和 普及 ， 

图 像 timage1 有 各 种 各 样 的 形式 ， 图 1-1 对 各 种 图 像 进行 了 归纳 。 根 据 久 理 图 像 的 种 类 . 
处 理 结果 的 精度 处理 速 度 的 不 司 ， 有 必要 选择 不 同 的 处 理 方 法 ， 

现在 电 祛 机 的 显 像 管 已 经 锌 用 在 个 人 计算 机 此 显示 器 中 . 我 们 也 可 以 在 个 人 计算 机 中 观看 
电视 市 目 了 。 随 着 图 像 处 理 技术 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 摄 取 图 像 的 环境 也 越 来 越 案 ， 图 1 一 ? 
给 出 了 一 些 示 例 . 当然 ， 哆 着 技术 的 进步 ， 模拟 世界 的 电视 机 已 经 吸收 了 数字 化 技术 和 计算 机 
技术 ,开始 了 全 数字 化 的 数字 电视 广播 . 打印 机 也 从 诛 来 只 能 处 理 文 宇和 灰 度 图 像 发 展 到 能 够 
处 于 彩 色 动 态 图 优 了 。 计 算 机 团 形 学 {computer graphicsj 和 疼 像 处 理 (image precessingj 是 随 着 
计算 机 技术 的 发 展 兴 起 的 两 种 技术 ， 但 是 它们 相互 作用 ， 共 同 成 长 . 现在 已 经 很 难 把 它们 严格 


区 分 开 来 了 。 


灰 产 图 和 橡 。 例 如 用 于 产品 检查 的 摄 依 机 








彩色 图 像 .例如 普通 电视 ， 高 清晰 度 电视 的 图 虱 
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1.2 各 种 图 像 处理 的 特点 


电视 机 中 的 特殊 效果 . 自动 售 货 机 中 纸币 的 读 取 . 邮政 编码 的 自动 识别 等 都 用 到 了 图 像 处 
理 技术 , 图像 处 理应 用 越 来 越 广泛 , 例如, 在 医院 里 很 早 就 使 用 X 射线 与 显微镜 照片 来 诊断 半 
病 ， 现在 采用 计算 机 处 理 图 像 已 经 成 为 疾病 诊断 的 重要 方法 . 

另外 .把 人 体内 的 状态 进行 图 像 化 的 特殊 图 像 处 理 装置 也 在 疾病 诊断 中 使 用 ，。 例 如 MRI 

Imagnetic resonance imaging 核磁 共振 成 像 ) 和 CT (computed Iomography 计算机 断层 摄影 ) 
到 1-3 是 MRI 图 像 与 CT 图 像 的 融合 切片 图 . 左 侧 的 MRI 图 像 显 示 软 组织 形态 ， 而 吉 侧 的 CT 
司 像 显示 骨 骼 的 结构 。 以 前 不 解剖 就 不 可 能 知道 的 脑 中 状态 .现在 由 图 像 处 理 就 可 以 近 人 模拟 
出 来 了 。 这 个 方法 是 划时代 的 . 许多 医学 书籍 甚至 已 经 被 MRI 图 像 与 CT 图 像 重 新 改写 。 
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图 像 处 球 的 对 象 非 常 广泛， 图 像 处 理 技术 也 应 用 于 越 来 越 多 的 领域 中 ， 如 表 1-1 所 示 . 


甫 1-1 各 种 各 祥 的 图 售 


应 用 领域 图 像 示例 

办 公 室 文本 “画面 商标 

医学 X 射线 图 像 、 超 声波 图 像 ， 显 微 镜 图 像 、MFI 图 像 、CT 图 像 

肝 感 地 球 资源 卫星 flandsat} 图 像 ， 气 象 卫星 图 像 、 航 空 限 片 、 地 图 

工厂 IC 模式 图 .工业 摄像 机 拍摄 的 图 像 

电影 电视 各 种 照片 (风景 、 人 物 ) 计算 机 图 形 学 图 像 ， 电 影 电视 ， 摄 像 机 拍摄 的 图 像 
其 他 民俗 资料 、 用 于 研究 的 图 像 ， 指 纹 、 印 刷 图 像 


于 面 给 出 几 种 实际 应 用 在 我 们 身边 的 图 像 处 理 . 
1， 办 公 室 中 的 国 像 处 理 

对 于 文本 和 男 面 上 的 应 用 . 主要 是 对 黑白 二 值 图 像 进 行 处 理 ， 例如， 对 文本 图 像 上 文字 的 
自动 判别 、 自 动 识别 手写 画面 等 . 
2.， 医学 中 的 国 像 处 理 

在 医学 领域 中 很 早 就 开始 处 理 X 射线 照片 和 显微镜 中 的 成 像 等 大 量 图 像 利用 图 父 处 理 技 
术 进 行 了 染色 体 的 分 析 与 细胞 的 自动 分 类 等 研究 ， 这 是 图 像 处 理 景 先进 的 领域 

必 外 ， 由 于 近年 来 科学 技术 的 快速 发 展 ， 出 现 了 可 以 把 无 法 看 见 的 世界 图 像 化 的 方法 “前 
面 说 明 的 MRI 和 CT 就 是 代表 性 的 实例 , 现在 还 出 现 了 司 用 超声 波 来 观察 胎 内 婴儿 动作 的 装置 ， 
3. 遥感 图 僚 处 理 

辽 是 处 理 从 人 造 卫 星 拍摄 的 图 像 ， 使 资源 信息 和 气象 信息 等 图 像 化 的 方法 . 主要 应 用 芷 农 
业 . 渔业 . 环 瘟 污染 调查 城市 规划 等 方面 . 
4， 工 业 中 上 的 图 您 处理 

在 工厂 自动 化 中 也 使 用 各 种 图 像 处 理 ， 主要 用 在 缺 灾 品 的 自动 检查 . 产业 用 机 器 人 的 视 常 
等 方面 . 为 了 在 安装 和 生产 线 上 使 用, 对 于 从 摄像 机 输入 的 图 像 ， 有 必要 进行 高 速 简单 的 处 理 ， 
5.， 电 杭 、 电 影 中 的 图 父 处 理 


在 电视 、 电 影 领域 中 ， 作 为 特殊 效果 来 使 用 的 情况 很 多 .如 在 新 节目 制作 方法 的 开发 中 利 
用 图 乔 变 形 或 者 如 图 1-4 所 示 的 图 像 合成 等 ， 其 中 {a) 是 前 景 图 像 ， {b) 是 背 时 图像 ， 1c| 
是 图 像 合成 
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6、 其 他 

最 近 ， 出 现 了 识别 指纹 图 像 或 者 眼 膜 纹 图 像 的 电子 铀 匙 等 

由 于 个 人 计算 机 技术 的 快速 发 展 ， 图 像 处 理 越 来 越 贴近 我 们 的 生活 ， 以 前 只 有 高 级 的 计算 
机 才能 处 理 的 图 像 . 现在 用 个 人 计算 机 便 能 处 理 。 而 且 ， 由 于 数字 通信 技术 的 进步 ， 互 联网 的 
普及 ， 许 多 图 像 和 图 像 处 理 程序 都 能 很 容易 找到 ， 渐 渐 营 造 出 个 人 也 能 很 容易 体验 图 像 处 理 的 
环境 ， 


1.3 ”数字 图 像 处 理 的 特征 


下 在 说 到 图 像 处 百 . 承 意味 着 基于 计算 机 的 图 像 处 理 . 但 是 也 有 使 用 光学 系统 的 模拟 图 像 
处 理 (analog image processing) 。 例如 . 在 照片 摄影 中 装 上 壶 光 片 拍摄 柔和 的 气氛 . 打开 快门 
扯 摄 流 星 的 运动 : 至 字 图 像 处 理 (digital image Processing) 就 是 通过 在 计算 机 上 进行 计算 来 实 
瑟 上述 相同 的 处 甫 。 数 字 图 像 处 租 的 优 吉 可 总 结 为 以 下 几 点 ， 





处 理 正确 、 具 有 再 现 性 。 

由 于 通过 计算 机 进行 处 理 ， 正确 性 不 必 说 了 ,而且 同 样 的 程序 即使 数 次 运行 ， 也 能 得 
到 同 寻 的 结果 ， 具 有 再 现 性 ， 

容易 控制 。 

通过 程序 能 够 自由 设 定 及 变更 控制 用 的 各 种 参数 。 

处 理 的 多 梓 牧 。 

处 理 都 是 由 程序 进行 的 ， 只 要 变更 一 下 程序 ， 就 能 够 实现 各 种 各 样 的 处 理 。 另外 ,能 
够 组 合 程序 , 自己 开发 新 程序 。 


数据 量 大 . 

图 像 数 据 数字 化 后 输入 到 计算 机 内 .例如 . 把 17 英寸 电视 屏幕 大 小 的 图 像 按 各 个 疝 
色 数 字 化 后 输入 计算 机 内 ， 就 相当 于 水 平 700 像素 x 垂直 500 像素 x3 个 单位 色 约 为 
1 MB 的 数据 。 这 相当 于 一 张 软 盘 的 容量 。 

费时 ， 

由 于 数据 量 大 ， 处 理 图 像 所 花 叶 的 时 间 多 。 如 果 处 理 1 个 像素 花 1 训 秒 ， 处 理 ?00x 
500 像素 的 数据 就 要 花 350 种 。 








所 忆 是 


图 像 处 理 的 基础 知识 


2.1 图 像 处 理 的 硬件 构成 


图 像 处 理 需 要 什么 设备 图 2-1 给 出 了 一 般 图 您 处 理 系 统 的 构成 ,用 于 图 像 获取 的 图 像 输 
人 装置 .用 于 图 像 存 铺 的 存储 器 以 及 进行 图 像 处 理 的 中 央 处 理 器 ICPU} 等 。 其 实 ， 一 台 个 人 
计算 机 1personal computer} 加 上 扫描 仪 【scarmer] 就 构成 了 一 种 图 像 处 理 系 统 。 下面 将 详细 
介绍 构成 图 像 处 理 系 统 的 各 部 分 。 





图 以 输 入 装置 


1， 团 僚 输入 非 轩 【image input device) 


传统 的 图 价 著 取 image acquisition 方式 是 由 摄像 机 【video cameraj .扫描 仅 【scanner) 
等 装置 ， 通 过 图像 采集 卡 image grabber} ， 把 模拟 图 像 数字 化 后 输入 到 计算 机 中 。 现 在 ， 由 
于 数码 技术 的 快速 发 展 ， 图 像 输 入 装置 也 发 生 了 革命 性 的 变化 ， 可 以 由 数码 相机 {digital still 
cameraj ， 数 码 扫描 仪 (digital scanner】 ，YCD，DYD 播放 装 重 等 所 有 具有 IEEE1394 接口 或 者 
LS 接口 的 妆 码 图 像 设备 直接 把 图 像 输入 到 计算 机 中 。 计 算 机 的 主板 上 都 有 US6 接口 。 大 才 数 
便携 式 计 算 机 除了 US6 接口 之 人 外， 还 带 有 EEE1394 接口 。 台 式 计算 机 在 用 iEEE1394 接口 的 数 
码 图 像 效 置 进行 图 像 输入 时 , 目前 需要 另 配 一 枚 上 EE1394 图 像 采 集 卡 ， 但 是 最 近 人 台式 计算 机 的 
主 棣 上 也 开始 附加 IEEE1394 接 C 了 。 


2， 内 存 【或 称 frame memoefy， 帧 存 依 名 ) 


这 是 存储 图 像 的 地 方 。 通常 被 存储 的 图 像 可 在 显示 器 上 适时 地 显示 出 来 
一 般 的 图 像 处 理 系统 需要 用 8 位 来 处 理 一 种 色彩 ， 所 以 总 共 是 24 位 , 约 1677 万 种 的 彩色 
(color】 。 作 素数 依 处 理 的 图 像 的 不 同 而 相同 ， 早 期 经 常 采 用 256 x 256 像素 与 512 x 512 像 于 
的 图 像 。 后 来 ， 大 多 处 理 从 摄像 机 输入 的 640 x 480 像素 的 图 像 了 . 





3、 显示器 (display) 
显示 妖 是 图 信 和 命令 的 显示 窗口 .现在 ， 个 人 计算 机 的 显示 器 可 以 选择 多 种 像素 及 色彩 的 
泰 示 方式 ， 从 640 x 480 像素 的 266 色 到 1600 x 1200 像素 以 及 更 高 像素 的 24 位 的 真 彩色 (tue 


它 何 |DF | 


4，CPU (central processing Unit) 

计算 机 的 核心 部 位 。CPU 的 发 展 是 非常 迅速 的 ， 它 主要 用 来 对 图 像 进 行 各 种 各 样 的 处 理 : 
5， 图 僚 存 储 部 件 [image storage device) 

数字 化 的 图 像 数据 与 计算 机 的 程序 数据 相同 ,被 存储 在 个 人 计算 机 的 硬盘 或 软盘 中 , 也 就 
是 说 .个 人 计算 机 将 图 像 保存 在 硬 瘟 或 软盘 中 . 通过 计算 机 的 处 理 后 , 再 将 图 像 保存 在 硬盘 或 
软盘 中 以 备 使 用 和 在世 化 前 持 搞 代 人 有 本 的 条 在 逢 宙 让 全 代 生生 全 1 也 可 以 通过 
数码 相机 和 摄像 机 来 输入 图 像 。 另 外 ,还 可 以 通过 市 场 上 出 售 的 存 有 图 像 的 光 或 者 通过 因 特 
岗 下 载 深 获取 多 司 

所 谓 昂 贵 的 图 像 处 理 装置 ， 只 不 过 是 具有 高 性 能 的 图 像 输入 装置 具有 大 容量 的 图 像 存储 
装置 .或 者 具有 图 像 处 理 专用 的 硬件 而 已 ,但 是 .就 一 般 园 像 处 理 而 言 ， 个 人 计算 机 已 经 足够 
机 


2.2 ”数字 图 像 与 Visual C++ 
照片 或 者 画面 这 类 的 图 像 是 怎样 输入 到 计算 机 中 的 呢 ? 图 像 在 计算 机 中 按 图 2-2 所 示 被 
各 


分 成 虱 素 (pixel) ， 各 个 像素 的 灰 度 值 (gray valus， 或 称 value， 浓 淡 值 ) 被 整数 化 【或 称 数 
字 ' 化 可 Qitizationm1 








图 2--3 显示 了 一 个 简单 的 实例 . 这 是 空白 图 俐 与 名 男 《 蒙 娜 机 落 的 放大 图 ,放大 后 可 以 
看 见 图 中 的 各 个 小 方块 即 像素 .该 图 是 由 64x64 像素 构成 的 。 计算 机 的 软件 可 以 由 Basic: 
Fortran. 和 等 语言 来 记述 ， 该 书 的 图 像 处 理 程序 是 用 上 来 记述 的 ， 图 像 的 表示 对话 框 因 面 等 
用 Visual IE+ 十 来 表述 ”所 以 这 本 书 以 Misual C++ 为 平台 揭示 图 优 处 理 程 序 、 并 面 程 序 的 制作 
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下 面 刘 明 图 像 数 据 的 排列 方法 . 通 冲 把 数字 图 像 堪 上 角 的 像素 作为 位 于 (0.0) 的 像素 考 志 ， 
从 那个 像素 起 在 水 平方 向上 的 数值 为 1， 在 垂直 方向 上 为 | 的 位 置 (1 中 的 像素 的 输入 灰 度 值 用 
数组 image_infji] 或 数据 指针 *fimage_in 十 jyXSIZE 二 旭 素 示 ， 输 出 的 灰 度 值 用 image out[jlli] 
融 *#{image_out 十 [FrXSIZE 十 由 表示 ，XSIEE 为 图 介 的 宽度 . 

下 面试 做 一 个 最 简单 的 图 像 处 理 。 如 图 2-4 所 示 , 把 图 像 (a) 倒 转 过 来 成 为 图 像 {olj ,图 像 
(al) 的 数据 分 布 情况 如 (bj 所 示 。 用 上 语言 编写 程序 如 图 2-4{(d) 所 示 . 从 输入 数组 最 后 一 行 起 ， 
逐 行 将 数据 代入 输出 数组 即 可 。 输 出 数组 的 表示 结果 即 为 图 像 人 e)。 只 要 按 要 求 做 一 些 改变 就 
可 实现 各 种 各 样 的 图 像 处 到 了 . 

上 述 是 灰 度 图 像 gray scale imagej 数据 的 处 理 情 况 ， 对 于 彩色 图 像 (color image) ， 需 
要 分 别 对 彩色 的 红 (Red，RB) . 绿 (Green，G) . 蓝 (Blue Bl) 三 个 分 量 进行 处 理 
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2.3 彩色 图 像 


全 所 周知 ， 各 种 彩色 都 是 由 RGB 三 个 单 色 调配 而 成 ， 各 种 音色 都 人 为 地 从 0 一 255 分 
成 了 256 个 级 ， 所 以 根据 BR. 6G-. Bi 的 丰 同 组 合 可 以 表示 256x256x256 = 16 777 216 种 策 色 
这 种 情况 被 称 为 全 彩色 图 像 (fulFcolor imagej 或 者 真 彩色 图 像 (true-color imagej 如 果 一 
幅 图 的 每 一 个 像素 都 用 其 凡 GG 号 分 量 来 表示 .那么 图 作文 件 将 会 非常 大 ， 例 如 . 一 幅 640> 
480 像素 的 彩色 图 像 ， 因 为 一 个 像素 要 用 三 个 宇 节 (一 个 字 节 是 :8 位 总共 24 位 ] 来 表示 万 
六 分 量 . 所 以 需要 保 和 分 640x 4860x 3=921 600 个 宝 节 

对 村 一 桢 40x 480 昼 素 的 16 色 图 像 ， 如 果 每 一 个 像素 也 用 帮 G. 8 三 个 分 量 表 示 . 三 个 
像素 也 和 要 三 个 字 节 ， 这 社保 存 整 个 图 像 也 要 芍 1MB 的 空间 。 但 是 16 名 图 像 ， 最 多 只 表示 16 
种 颜色 . 上述 保存 方法 因为 有 许多 重复 数据 而 浪费 了 室 间 

为 了 承 洗 保存 的 守节 数 ， 一 般 采 用 调 色 极 (Palatte， 和 或 称 look upitable， 颜 色 表 LUT) 技术 
来 傈 仔 上 述 图 像 - 如 果 做 个 颜色 表 .， 表 中 的 每 一 行 记录 一 种 颜色 的 R. G_ 8 值 即 (用 己 已 
例如 ， 第 一 行 表示 红色 (255.0.01 .那么 当 某 个 像素 为 红色 时 ， 只 圳 标明 索引 0 即 可 ”这样 
就 可 以 通过 闫 色素 引 来 减少 表示 图 像 的 字 节 数 。 对 上 述 图 像 ， 如 果 用 颜色 索引 的 方法 我们 来 
计算 一 下 字 节 数 . 16 种 状态 可 以 用 4 位 位) 也 就 是 半 个 宇 节 来 表示 ， 整 个 图 像 数据 需要 用 


开 


1 





640x480xD.5=-153 600 个 字 节 ， 另 加 一 个 颜色 表 的 字 节 数 。 颜 色 囊 在 Windows 上 是 国定 的 
结构 格式 ， 有 四 个 参数 ， 各 占 一 个 字 节 ， 前 三 个 参数 分 别 代表 矿 _G、28， 第 四 个 参数 为 莉 用 ， 
这 样 16 个 颜色 的 颜色 表 共 需要 4x 16=864 个 字 节 .所 以 采用 调 色 板 技术 表示 上 述 16 色 图 像 时 ， 
总 共 需 要 153 620+64=153 664 个 字 节 ， 只 占 第 一 种 保存 方法 的 168 左右， 节省 了 许多 存储 空 
间 

而 对 于 全 彩色 图 像 ， 直接 用 只 G、3 分 量 洲 表示， 使 用 调 色 板 技术 ， 相 当 于 用 前 述 保 企 方 
法 保存 一 幅 图 像 ， 并 且 调 色 板 中 也 保存 了 一 份 同样 的 图 像 。 

上 述 用 Rh. 6. 日 三 原色 表示 的 图 像 客 称 为 位 图 Itpitmapj ， 有 压 纵 和 非 压 缩 两 种 格式 ， 后 
郝 是 BMP。 除 了 位 图 以 外 ， 图 像 的 格式 还 有 许多 .例如 .TIFF 图 像 ， 一 般 用 于 卫星 图 像 的 压缩 
格式 . 压缩 时 数据 不 失真 ， JPES 图 像 ， 是 被 数码 相机 等 广泛 采用 的 压缩 格式 庄 缩 时 有 部 分 信 
号 失真 . 由 于 在 进行 图 像 处 理 时 ,需要 对 非 压 缩 的 不 数据 进行 处 理 , 所 以 本 只 介绍 BMP 的 非 
压缩 格式 图 像 。 


2.4 灰 度 图 居 


区 度 图 像 是 指 只 含 亮度 信息 ， 不 含 色彩 信息 的 图 像 ， 在 BMP 格式 中 没有 灰 度 图 像 的 概念 ， 
但 是 如 果 每 个 像 吉 的 只 避 量 完全 相同 ， 也 就 是 及 Gy， 该 图 像 就 是 区 度 图 像 【或 称 
mencchrome image， 单 色 图 像 ) ， 其 中 被 称 为 页 度 值 ， 它 应 位 于 某 个 范围 之 内 

7 ， 扩 7 了 所 YX、 (2.1| 

理论 上 要 求 了 侈 为 正 的 , 且 为 有 限 值 , 区 间 [ 闪 -，yd 称 为 灰 度 级 (gray scale 或 gfay [eve[1 . 
一 般 遂 用 灰 度 级 为 上 日 , 妈 引 ， 这 里 关 . =b 为 黑 ， yw =255 为 白 ， 所 有 中 间 值 是 从 黑 到 各 的 各 种 
喜 色 调 .总 共 256 级 . 

彩色 图 像 可 以 由 公式 2 2 变 为 热度 图 像 

y = 0.299R+0.587G+01145 12.2 | 


2.5 位 图 文件 格式 


位 图 文件 {bitmap fley 的 保存 顺序 如 下 ， 人 全 图 文件 头 BITMAPFILEHEADER 一 位 图 信息 头 
BITMAPINFOHEADER 一 调 色 板 RGBCUAD ({ 真 彩色 没有 调 色 板 ) 一 图 像 数据 ， 


1， 位 图 文件 头 BITMAPFILEHEADER 


七 Y 包 丰 芝 忆 二 ” 呈 廿 TUC 十 志 可 下 工 工 M 及 下 工 工 末 下 站 让 ER 
而 RD 六 主 TY 下 人 ; 
让 WORD 二 主 总 工 二 和 ; 
WDRD 也 王 及 全 号 号 工 V 忆 怠 二 
仙 白 RD 卫 王 及 已 呈 呈 工 娄 全 加 
DDRII 卫 芋 总 于 芋 台 斌 S 


] 凋 工 下 玖 记 下 严 工 工 五 可 下 及 下 下 及 ; 


hfType 文件 类 型 ， 必须 是 Dx424D， 即 字符 串 “MB” ， 代 表 位 图 文件 ， 

bfsSize 指定 文件 大 小 ,包括 该 结构 体 的 14 个 字 节 。 其 中 WORD 为 无 符号 16 位 整数 ， 
“个 宪 节 ，DWORD 为 无 符号 32 位 整数 ， 4 个 字 节 。 

此 ”bfReserved1，bfReserved2 保留， 不 用 考虑 。 

栖 :5iofbits 指 从 文件 头 到 实际 位 图 数据 的 偏 移 宇 节 数 ， 即 文件 头 . 信息 头 和 育 色 板 的 
宇 节 之 和 和， 


2 位 国 悟 息 头 BITMAPINFOHEADEBR 
定 兴 如 下 : 


七 光 访 全 村 让 二 号 革 工 ULCL 二 吉村 也 工 荆 MP 工作 局 HR 全 及 


DRD 六 号 1LZ 已 ; 


工 口 有 总 也 工 窒 1 总 ; 
LONG biHeight; 
WORD 芒 工 中 上 忘 meS 
家 局 及 疙 六 二 1EECeunt ， 


也 辣 白玉 巧 工区 避 TYE 王 和 怠 马 关 口 忆 ; 
RDRD 六 荆 呈 圭 z 忆 工 和 hr 忆 对 避 ; 


ED 了 工 基 下 人 二 宇 下 所 工 付 己 十 忆 革 
荆 己 芍 妆 也 计生 古 忆 1 号 下 忆 人 在 二 起 二 ) 
囊 WW 忆 站 疡 了 1CLFUSed 

DODRD 也 工科 六 二 Im 七 石 m 七 ; 


] BITMAPINFOHEADER; 

bisSize 指 该 结 帮 体 的 大 小 ，DWORD 为 和 个 字 节 ，LONG 型 是 4 个 字 节 . 
btWwidth 指 图 像 的 宽度 . 单位 是 像素 。 

biHelght 挡 图 像 的 商 度 ， 单 位 是 像素 。 

biplanes 必须 是 1 

blBitCounl ” 指 图 像 数 据 位 数 。 常 用 值 有 1] 人 2 色 ) .4 ( 关 色 ) 8 (全 色 ) 





色 ) 、32 (2- 色 ) 。 

bileoemprssslon ”指定 位 图 是 否 压 编 、 如 果 该 值 等 于 BL_RGB， 表 示 图 像 为 非 压缩 格式 ， 

本 书 只 讨论 该 种 格式 ， 

blSizelmage ” 指 赂 像 数 据 钓 大 小 biSizelmage 王 biWidth' xbiHeight biwidth 区 人 于 或 
等 于 hiwedth 的 最 接近 4 的 整 倍 数 ， 如 果 biCompression 为 BRGS 则 该 项 可 能 为 零 . 
bxfelsrerMeter 指 目 标 设备 的 水 平分 辩 认 ， 单 位 是 每 米 的 像素 个 数 ， 

blYFelsPerMeter 指 目标 设备 的 垂直 分 辩 率 ， 单 位 是 每 米 的 像素 个 数 。 

bcinused 指 图 过 用 到 的 颜色 数 ， 如 果 该 数 为 上 则 用 到 的 颜色 数 为 2 的 biBitCount 次 
方 。 

bicrimpertant 指 图 像 中 重要 的 项 色 数 .如 果 该 值 为 0. 则 认为 所 有 的 颜色 都 是 重要 的 。 


3. 调 色 板 RGBQAUAD 


定 尽 如 下 ， 
七 于 他 呈 册 和 丰 有 上 上 YUCtL 七 总 台 及 个 BRURAD 
己 Y 工 已 基 可 局 BUG ; 
已 立 人 已 工 疝 二 上 工 记 训 焉 ; 
BYTE 工 宁 巧 及 e 口 ; 
及 立 和 已 下 可 上 及 三 总 所 工 亦 巧 日 : 
} 及 局 己 们 OU 总 症 ; 


rgbbBlue ”该 颜色 的 蓝 色 分 量 . 
rgbGreen ”该 颜色 的 绿色 分 是。 
rgbheg ”该 剖 色 的 红色 分 量 . 
rgbReserveqd ”保留 值 . 


4， 力 像 数据 


对 于 用 到 亩 色 板 的 位 轩 , 图 像 数据 就 是 该 像素 颜色 在 调 色 板 中 的 索引 值 . 对 于 真 彩色 图 像 
图 像 数据 就 是 实际 的 内 G. 3 值 . 一 个 像素 是 由 3 个 字 节 24 位 组 成 ， 第 1 个 字 节 (前 8 位 | 


表示 如 


第 2 个 字 节 { 中 间 8 位 } 表示 G， 第 3 个 字 节 【后 8 位 ) 表示 必 


鲁 要 注意 的 是 .BMP 文件 是 从 下 到 上 .从 堪 到 右 排列 的 。 即 读 文 件 时 ， 最 先 读 到 的 是 图 像 
了 下 面 一 行 的 左边 第 一 个 像素 ， 最 后 读 到 的 是 最 上 面 一 行 的 最 右 一 个 像素 ， 
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2.6 采样 与 量化 


如 何 把 数字 图 像 输入 到 计算 机 中 昵 ? 为 了 从 如 照片 之 类 的 模拟 图 像 得 到 数字 图 像 . 必须 通 
过 采样 和 量化 两 个 操作 过 程 ， 
采样 (samplingj 是 把 空间 上 的 连续 的 图 像 分 割 成 离散 的 像素 的 集合 。， 如 图 2 一 5 所 示 ， 其 
中 (al 是 512x512 像素 人 bj 是 256x256 人 像素， 人 cl 是 123x128 八 宫 ， (dj] 是 64x64 像素 
(el 是 32x32 像素 ， 人 是 16x16 像素 。 采 样 越 细 ， 像 素 越 小 ， 越 能 精细 地 表现 图 像 。 采 桂 
的 精度 有 许多 不 同 的 设 定 ， 例 如 采用 水 平 266x 委 直 256 像素 .水平 512x 和 垩 直 512 依 素 。 水 平 
840x 和 垂直 480 像素 等 





量化 (quantization) 是 把 像素 的 灰 度 (浓淡 ) 变换 成 离散 的 整数 值 的 操作 ， 最 简单 的 是 用 
白 10) 和 黑 11) 两 个 数值 即 1 位 (2 级 ) 来 量化 ， 称 为 二 值 图 像 fbinary image) 图 2_6 
表示 了 量化 位 数 与 图 像 质量 的 关系 ， 其 中 (al 是 8 bit (256 级 ) ， lb 是 6 bi (64 级 ) 
[ce) 是 45it (16 级 ) ， (d) 是 3bi (8 级 ) ，(e 是 2bit (4 级 ) ， (fl 是 1bit (级 ) 
量化 越 细 致 位 数 越 大 ) ， 灰 度 级 数 (浓淡 层次 ) 委 现 越 丰富 ， 对 于 6 位 【人 级 ) 以 上 的 图 
像 .， 几乎 看 不 出 有 什么 区 别 。 考虑 到 在 计算 机 内 操作 的 方便 性 ,一般 采用 8 位 (256 级 ) ， 这 
意味 着 玫 示 像素 的 灰 度 (浓淡 ) 是 0~ 255 的 数值 
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对 于 彩色 图 像 ， 需 蓝 对 每 个 彩色 成 分 HRH，G，B 分 别 进 行 采样 和 量化 ， 由 于 每 种 颜色 8 位 ， 
所 以 能 够 处 理 二 二 x2=16 /77216 色 的 图 像 ， 


2.7 图 像 处 理 的 基本 步骤 


在 使 用 图 像 处 理 方法 时 ， 只 用 一 种 方法 就 能 解决 问题 的 情况 很 少 大 多 是 几 种 方法 组 合 起 
来 一 起 使 用 ,例如 在 提取 特定 区 域 时 .一般 可 以 按照 图 2 一 7 所 未 的 基本 步骤 ., 顺序 地 进行 图 像 
处 理 , 仅 组 全 这 些 处 理 能 够 提取 出 物体 来 . 不 过 这 只 对 没有 噪声 质量 相当 好 的 图 像 适 用 ， 通 
常 的 图 售 或 多 或 少 都 有 噪声 混 人 入, 这 时 有 必要 增加 消除 噪声 . 灰 度 变换 等 处 理 使 图 像 易 于 观看 
另外 . 各 个 处 理 的 参数 也 有 必要 进行 多 次 校正 ， 并 观察 相应 的 结果 , 最 后 根 搓 疆 果 选择 适当 的 
参数 值 

可 见 . 图 像 处 理 系 统 与 图 像 的 表示 方式 结合 起 淡 测 添 各 个 处 理 方 法 ， 根 搞 输出 图 像 ， 变 更 
参数 值 。 改变 方 法， 对 于 上 述 处 理 我 们 将 在 后 续 章 汪 中 话 细 说 明 ， 


计算 艾 麻 直方 图 
确定 二 值 化 的 唤 值 
六 公 的 二 值 化 处 理 


区 城 标记 处 理 


计算 各 个 区 域 的 特征 邯 数 
利用 求 出 的 特征 荐 数 提 取 特 定 区 城 
以 诛 过 图 像 中 提取 连接 芭 城 部 分 
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2.8 配套 软件 的 使 用 方法 


2.8.1 配套 软件 的 介绍 


本 书 提供 专业 版 的 源 程序 Imgc 和 学 习 版 的 源 程序 Imgcx。 专 业 版 Imge 是 一 套 完 全 可 执行 
的 Yisual C++ 界面 源 代 码 ， 界 而 内 容 除了 图 像 的 表示 . 读 入 . 保存 . 彩色 图 像 变 灰 度 图 像 以 外 ， 
还 包含 本 书 的 所 有 内 容 ， 这 些 内 容 都 附 有 图 像 处 理 函 数 的 游 代码。 专业 版 Imge 主要 面向 教师 
和 科研 人 员 ， 适 用 于 图 像 处 理 的 课堂 教学 和 科研 。 教 师 可 以 用 专业 版 Imgc 边 向 学 生 传授 理论 ， 
边 讲解 处 理 程序 ， 然 后 示范 处 理 结 果 . 使 学 生 在 实践 中 学 习 ， 可 以 完全 改变 传统 理论 港 输 的 旧 
教学 模式 。 在 科研 上 . 研究 者 可 以 通过 复制 和 改写 图 像 处 理 的 源 程 序 , 来 达到 自己 的 处 理 目的 ， 
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这 样 可 以 节 沸 太 量 的 编程 时 间 。 专 业 版 Imgc 对 图 像 处 理 编程 的 自学 者 也 非常 有 用 ， 学 习 图 像 
处 理 编 程 . 最 好 的 办 法 是 对 现 有 程序 进行 履 改 .然后 查看 处 理 结果 的 变化 .该 软件 系统 给 自学 
者 提供 了 人 芷 实践 由 学 习 的 平台 

学 习 版 Imgcx 是 一 套 完 全 可 执行 的 午 面 源 代 码 ， 秆 面 内 容 包 折 图 像 的 表示 、 读 入 和 保存 . 
主要 月 于 课 后 编程 练习 和 目 学 ， 对 于 大 多 数 人 来 说 ,图像 的 表示 . 读 入 .保存 等 是 学 习 图 像 处 
理 编 程 的 一 大 障碍 ， 该 软件 给 读者 提供 了 图 像 表示 . 读 入 . 保存 的 框 染 ， 排除 了 学 习 狠 像 处 理 
编程 的 障碍 ， 可 使 读者 轻松 地 进入 图 像 编程 状态 。 读 者 可 以 在 Imgcx 上 添加 菜单 或 对 话 框 ， 将 
本 书 中 各 个 独立 的 图 像 处 理 程序 输入 到 Imgex 的 框架 中 , 起 到 在 实际 操作 中 轻松 地 学 会 图 像 处 
理 编 程 的 目的 ， 

因为 专业 服 Imgc 是 个 成 型 的 系统 . 如何 利用 和 改造 因 人 而 异 ， 所 以 本 书 不 对 其 进行 过 多 
的 说 明 ， 下 面 只 介绍 学 习 版 Imgcx 的 使 用 方法 。 


2.8.2 安 疼 学 习 版 Imgcx 


本 书 阴 市 的 光盘 里 有 Imgex 的 安装 程序 . 打开 文件 夹 “学习 版 Imgcx ”执行 SetUp.exe， 按 
提示 安装 即 可 。 

安装 后 , 斥 Yisuale116.0 打 开工 程 mgcx 即 可 进行 编程 .如果 使 用 的 是 最 新 版 本 的 Yisual 
C-+ NET， 在 第 一 次 打开 工程 mgcx 时 将 提示 项 目 升 级 . 选择 升 线 后 ， 就 让 动 将 Imgcx 升级 
到 Visual 上 C++ NET 版 本 ， 以 后 在 Yisual C++ .NET 上 即 可 编 到 执行. 


2.8.3 图 像 处 理 函 数 的 输入 方法 


下 面 隐 Yisual C++ 6 .9 的 界面 为 例 说 明 图 像 处 理 函 数 的 输入 方法 。 

打开 工程 Imgcx 以 后 ， 首先 将 自己 需 甩 的 图 像 处 理 函 数 输入 到 工程 Imgcx 中 。 下 面 以 一 般 
二 值 化 的 函 煞 为 例 进行 说 明 。 

L 打开 Imgcx 工程 的 菜单 Fle， 选 择 New 后 ， 出 现 图 2 一 8 所 示 的 New 对 话 框 。 单 击 New 
对 请 框 左上 角 的 标签 Files。 

习 如 图 2- 所 未 ,在 左 侧 的 框 内 选择 C++ Source File， 在 右 例 的 File 一 栏 输入 函数 名 称 
Threshold, 在 Location 一 栏 一 般 会 目 动 显示 图 像 处 理 函 效 要 放 和 的 位 置 【本 例 中 为 E: Imgex) 。 
需要 注意 的 是 ,要 设置 Imgcx 在 读者 计算 机 系统 上 的 实际 实 装 位 置 ,不 一 定 是 图 2--8 上 的 设置 . 
Add tp project 一 栏 是 自动 设 定 . 如果 不 是 图 2- 的 设 定 ， 应 该 按 团 2-# 进行 设 定 ， 完 成 上 还 
设 定 以 后 单 击 右 下 方 的 GK 按钮 ， 关闭 New 对 话 框 。 

[| 关闭 New 对 话 框 以 后 . 回 到 工程 窗口 。 在 工程 窗口 堪 便 的 FileView 中 打开 Source Files 


双击 刚才 新 建 的 源 程序 文件 Threshold cpp, 在 右 侧 的 编辑 框 中 会 出 现 Threshold .cpp 的 空白 编辑 


区 域 . 将 Threshold,cpp 的 内 容 按 第 3 章 中 的 【List 3 1” 如 实 输 入 保存 即 可 参考 图 2 
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<.8.4 采 单 的 添加 方法 

打开 菜单 窗口 

在 工程 窗口 左 侧 的 ResourceView 中 .打开 Menu 双击 IDR_IMGCXTYPE 后 ， 坦 侧 编辑 对 话 
区 域 出 现 Imgcx 的 菜单 编辑 窗口 ， 如 图 2 一 10 所 示 .- 











四 本 大 和 
亚 人 TI 王 外 





属 2.10 
2 增加 菜单 目录 
右 击 菜单 后 面 的 虚线 方 框 . 出 现 设置 目录 .如 图 2 一 11 所 示 。 
3. 设置 菜单 名 称 
在 设置 目录 里 选择 Properties， 出 现 设置 对 话 框 ， 在 设置 对 话 框 里 取消 Pop-up 的 选择 . 然 
后 设置 菜单 的 ,D 和 名 称 . 图 2-12 是 建立 “2 值 化 处 理 ” 菜单 的 例子 。 设置 后 关闭 设置 对 语 杠 
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4. 增设 菜单 函数 

关闭 设置 对 话 框 后 ， 碍 击 添加 的 菜单 ， 在 出 现 的 设置 目录 上 选择 ClassWizard (参考 区 
2-11) 出现 图 2-13 所 示 的 MFC ClassWizard 对 话 框 。 选 择 要 增加 菜单 的 ID (如 图 2-13 的 
IJBINARY1 后 “再 选择 Messagss 中 的 COMMAND 然后 单 击 右上 仙 的 Add Function 按钮 ， 出 


现 设 定 函 数 和 名称 的 对 话 框 . 函数 的 名 称 是 自动 设 定 的 ,一 般 不 需要 改动 , 单 击 函数 名 称 对 话 框 
的 OK 按钮 后 .函数 拉 设 完 华 。 

卉 设 完 函 数 以 后 ， 音 击 ClassWizard 对 话 框 右 侧 的 Edit Code 按钮 即 可 进入 函数 编辑 状态 . 
菜单 函数 被 增设 在 文件 ImgcxView.:cpp 皇 : 
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2.8.5 对 请 框 的 孙 加 方法 
1， 增 设 对 话 框 


打开 工程 去 侧 的 ResoureeVisw， 右 击 Dialog 目录 后 ,在 出 现 的 菜单 中 选择 Insert Dialog (如 
图 2-14 所 示 ) 后 . 出 现 新 加 的 对 话 框 ， 








广大 


2， 对 话 框 的 设 定 

万 击 新 增 的 对 话 框 ， 在 出 现 的 葛 单 中 选择 Properties 后 ， 弹 出 对 话 框 的 设置 对 话 框 ， 在 设 
置 对 话 框 上 单 击 标签 Ganeral 出现 一 般 设置 对 话 框 , 然后 按 图 2 一 15 所 示 设 置 对 话 框 的 旧 各 名 
称 ， 再 单 击 标签 Mere Styles， 出 现 扩 展 设置 对 话 框 ， 选 中 Visible， 加 图 2 一 16 所 示 。 然后 关闭 
设置 对 话 框 对 话 框 的 大 小 以 及 按钮 的 位 置 ， 可 以 自由 拖 动 设置 。 
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3. 建立 对 话 框 的 Class (类 ) 

者 击 对 话 框 . 在 弹出 的 菜单 中 选择 ClassWizard 后 , 出 现 新 类 建立 对 话 框 , 单 击 OK 按钮 后 ， 
出 现 New Glass 对 话 框 .在 新 类 建立 对 话 框 的 Name 一 栏 中 输入 新 类 的 名 称 ， 例 如 CBinaryDlq， 
如 图 :2 一 17 所 示 . 

类 的 名称 前 一 般 要 加 符号 “CE ” ， 表示 Class， 生 成 的 文件 名 称 ile name 将 自动 去 掉 该 符 
号 .以 下 各 个 栏目 都 是 自动 对 应 表示 ， 一 般 不 要 变动 。 输 入 名 称 后 , 单 击 OK 按钮 关闭 对 请 框 ， 


即 完 成 新 类 的 全 立 。 





2.8.6 按钮 . 参数 对 话 框 的 添加 方法 
1， 添加 按钮 

可 以 将 对 话 框 上 自动 生成 的 Ok 按钮 和 Cancel 按钮 改造 后 使 用 . 也 可 以 单 击 控制 对 话 框 的 
Butten { 图 2-18 的 箭头 位 置 ) 后 ， 单 击 对话 框 上 的 适当 位 和 置 创建 按钮 ， 

在 本 例 中 ，Cancel 作为 关闭 对 话 框 的 技 钮 不 变 . 将 OK 按钮 改 为 二 值 化 的 执行 按钮 ， 改 造 
方法 如 下 ;， 右 击 原来 的 Ok 按钮 ， 选择 菜单 中 的 Properties 后 ,出现 设 定 对 话 框 ， 按 图 2-19 所 
示 设 定 即 可 ， 





1 | 和 一 三 一 二 二 -= | 
rar 
肛 fm waRY_ EECUTE 司 呈 | 


Pasie 三 Geup 入 top 
| 


六 We Tb amp 





功 213 轴 219 


2. 添加 参数 窗口 及 定义 参数 

1/ 静态 文字 

单 击 控制 对 语 框 的 Static Text {( 静 态 文 宇 ， 图 2--18 上 的 晶 凯 ) 后 ， 再 单 击 对 话 框 上 的 适 
当 位 置 放置 该 按钮 。 放置 后 ， 右 击 该 按钮 ， 打开 Properties 对 话 框 . 设 定名 称 为 “ 益 值 ”， 静 
态 文 字 的 上 默认 是 ID _ STATIC， 最 好 和 不 要 改变 ， 如 图 2-=-20 所 示 。 








2 1/ 输入 对 话 框 

单 击 控制 对 活 框 的 EditBox 【编辑 对 话 框 ， 图 2 一 18 上 的 和 | ) 后 .再 单 击 对 话 框 上 的 ” 疼 
值 ” 志 侧 放 置 读 按钮 。 放置 后 ， 右 击 该 技 钮 . 打开 Edit Properties 对 话 框 ， 议定 几 为 
IDc_THRESHOLD_EDIT 如 图 2-21 所 示 . 





届时 Genenil | sles | Extended Sies | 


有 卫 [GeiHRESHOLD EDOT 本 


| 
| 层 全 而 和 居 厂 呈 站 et 中 
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帮 二 21 

31/ 单 选 按钮 

单 击 控制 对 话 框 的 Radio Button { 单 选 按钮 ， 图 2 一 18 上 的 鸽 ) 后 ， 再 单 击 对 话 框 上 的 运 
当 位置 放 警 该 按钮 。 放置 后 ， 寺 击 该 按钮 ， 打 开 Edit Properties 对 话 框 ， 按 图 2 一 22 进行 设 定 ， 
注意 选中 Group 复 选 框 , 





阅 值 【Edh 六 以 上 E 
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用 间 样 的 方法 在 该 按钮 的 右 侧 再 建立 一 个 名 字 为 “以 下 ”的 单 选 按钮 . ID 设 为 
IDE_BINARY_RADIO2， 如 图 2=23 所 示 。 注意 取消 Group 复 选 框 的 选中 状态 : 





EC 忆 


一 一 二 一 一 一 -一 -~ 1 


Ri 


| 网 值 [Ed 广 杖 上 r 由 下 | 
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4/ 定义 参数 

右 击 编辑 对 话 框 IDC_THRESHOLD_EDIT， 在 弹出 的 快捷 菜单 里 选择 ClassWizard 后 弹出 
MFC ClassWizard 对 话 框 。 在 ClassWizard 对 话 框 中 单 击 标 等 Mermber Varlables 在 Control ID5 
下 面 选择 对 象 IDC_THRESHOLD_EDIT 之 后 ， 单 击 右 侧 的 Adqd Variable 按钮 ， 出现 参数 设 定 对 话 
框 。 如 图 2 一 24 所 示 . 对 IDC_THRESHOLD_EDIT 的 参数 进行 设 定 ， 设 定 后 单 击 OK 按钮 关闭 参数 
设置 对 话 框 ， 单 击 'OK 按钮 关闭 ClassWizard 对 话 框 : 


4 一 一 一 一 - 


ai Www 和 
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以 同 梓 步 聂 ， 给 单 选 按钮 “以 上 定义 参数 ， 名 字 为 m_nModel， 值 型 (Variable type] 为 
Int， 如 图 2- 25 所 示 。 
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2.8.7 函数 的 添加 方法 
1. 添加 对 话 框 的 初始 化 函数 
初始 化 函数 在 对 话 框 打开 时 自动 执行 ， 可 以 在 初始 化 函数 里 对 参数 等 进行 初始 设 定 ， 
右 击 对 话 框 。 打开 MFC GlassWizard 对 话 框 ” 如 图 2=26 所 示 ， 在 Class Name 和 Object IDs 
两 个 框 中 都 选择 CBinaryDIlg_ 在 Msssages 框 中 选择 WM_INITDIALOG .再 单 击 对 话 框 右 出 的 Add 
Funetion 按钮 ， 然 后 ， 音 击 对 话 椎 下 方 的 OK 按钮 关闭 对 话 和 ， 或 者 单 击 Edit Code 进入 函数 编 
辑 对 话 框 : 


| 





2. 添加 命令 函数 

右 击 对 话 框 上 的 技 行 "按钮 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 ElassWizard 弹出 WFC ClassWizard 
对 话 框 ， 单 击 标签 Massage Maps， 在 Object IDs 一 栏 中 选择 对 应 的 ID， 在 Messages 一 栏 中 选 
” 择 BN_CLICKED { 单 击 执行 ) ， 然 后 单 击 对 话 框 右 侧 的 Add Function 按钮 ， 弹 出 函数 添加 对 话 


框 【图 2 一 27 中 间 对 话 框 ) ,在 函数 对 话 框 内 自动 出 现 函 数 和 名 称 ， 一 般 不 要 改动 该 名 称 。 单 击 
OKk 按钮 关闭 函数 对 语 框 ,再 单 击 SK 按钮 关闭 WFC ElassWizard 对 话 框 .以 同样 方法 也 给 Cancel 
按钮 添加 个 函数 


人 SEE 三 一， 则 | 
rraege Mare | imian yahtr | hanmmems | hsenttveae | clan ts | 
二 es = 三 -一 : 
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2.8.8 将 对 话 框 与 菜单 连接 


要 想 打 开 程 序 , 单 击 菜单 后 执行 上 述 完成 的 对 话 框 , 必须 将 对 话 框 与 相应 的 菜单 进行 连接 。 
下 面 把 对 话 椎 “ 三 值 化 处 理 ” 与 菜单 “二 值 化 处 理 ” 连 接 起 来 ， 在 前 面 介 绍 的 菜单 的 添加 方法 
里 ,已 经 介绍 菜单 函数 添加 在 文件 ImgcxVisw.cpp 里 的 方法 ， 所 以 必须 将 对 话 框 与 该 文件 里 的 
菜单 函数 进行 连接 。 连 接 方 法 如 下 所 示 。 

| 在 产程 序 文件 ImgcxView .cpp 的 上 方 加 入 对 话 框 的 头 文件 BinaryDIg .h.。 

2 在 源 程 序 文件 ImgcxView .cpp 中 的 OnBinary( ) 函 数 里 加 入 调用 对 话 框 的 内 容 . 
扒 作 步 对 具体 增加 内 容 如 下 列 List 2.1 的 源 程 序 文件 所 示 。， 


List 2.1 源 程 序 |ImgcxView.cpp 
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妇 总 了 六 让 于 Ti 林 已 式 人 工 有 同 :站 下 各 中 PE 1 ) 
{ 
77 读 六 位 图 误 件 


1 已 避 已 ma 可 全 二 并 起 mp ; 


的 妃 其 写 1z = 隔世 大 号 二 人 1) 

T_TmYS1LZ 三 3: 后 台 古 立 吕 1Z 扣 1 
"7 设 定 图 像 窗口 大 小 

名 和 折 上 区 工 世间 已 友 包工 并 已 ， 站 号 主 息 ， mmYS1ZxB) 

“7 更 新 画面 

IIVwS LIST ; 

/7 判断 图 像 格式 

If : ; 癌 忆 E 工 ma 可 ETyeTi == 24) 
/7 消除 原来 图 估 数 据 

1 ， mn 号 ImagSeR 1= MUIELEL ) 

马 人 le 所 本 疡 Imma 可 ER ; 

TI 疡 ImageR = MULD 

】 

工 上 【mm 二 工 只 站 可 如 后 1 = MTITLT) 

f{ 

局 已 关 电 十 和 [人 工 人 二 白 后 ; 

ITIL_ 和 P 工 Ia 二 后 三 MUETE， 

} 

工 丰 【rm 背 Im 己 守 上 有 1= NGLL) 

{ 

站 日 本 合 芋 华 [ ] 开 _ 芒 工 0 己 亲 扎 瑟 ， 

Th_ 世 工 TI 后 已 呈 二 MUTITL; 

} 


77 为 新 图 像 分 配 内 存 


Ta armVCEPLLEPPPr Hammer = 四 1 rr - 至 一 rc-~ ~ - 一 - 





和 区， 己 工 T 直 三 生 及 = BEW 再 YTR [rn 于 其 后 1Z 振 *T ImYS1z 扣 ] ; 
TI 外 土 首 站 可 折 司 = 站 后 W 卫 芋 工 有 [ 可 也 其 呈 1 户 *IT_TYSIZ] ; 
刀 _ 玉 th 二 半 己 瑟 ” 主 了 和 遇 及 YT 王 [Im 六 其 与 本 工 忆 *I TIYSIZ 所 ] ; 
/7 读 入 新 图 像 数据 

1 :下 生 总 总 工 史 总 可 局 也 己 芋 辟 玉 个 再 【站 下 工 中 如 可 拓 及 ， 站 第 工 各 二 对 后 全 ， 剖 _ 疡 工人 二 可 居 也 ] ; 
所 工 呈 局 工 人: :全 全 帮 Ima 可 全 TYyDel) == 日 ) 

“7 消除 原来 图 像 数 据 

工 芋 【mL Ia 可 总 1= JUEDL) 

{ 

弓 上 所 七 日 [ ] mm 和 Ia 全; 

区 _ 记 Imag 可 = MULTL : 

】 


/77 为 新 图 像 分 配 内 存 
IT 疡 工作 要 皇 = Tew 再 YTE[m ThXSiZE*<im mmYSIze] 
/7 读 六 新 图 像 数 据 


:及 总 品 总 工 和 总 可 作品 总 上 半 【 人 让 工 ma 可 已 ) 
] 


In 坊 肌 斌 二 各 和 斌 阅 二 了 有 何 磋 ， 


/7 更 新 画面 


了 mL] 工 台 如 二 所 ) 


VE 妆 尼 下 年 妇 其 Wi 斌 W :DEFIeSSwET) 


Elim_ DFIileopen)y yy 没有 读 人 图 僚 
匡 如 七 U 工 记 ; 


:号 已 太 P_ 1 In 二 要 生计 并 号 jprmpb 1) : 


风 台 2 全 丰 工 区 可 心头 克 工 站 杂 站 rm 工 己 二 羡 妇 皇 庆 导 【 


{ 
if iim_bFilecpenl yy 没有 读 和 图 估 





王公 七 LEI， 


: 工 马 冯 WE 员 S_ 工 亿 甩 上 和 上 1 工种 Im 1; 


二 一 


VDIL 人 工 m 可 忆 其 1 有 册 】 :全 网 工 甩 本 站 WW 呈 二 会 忆 【 工 节 廿 区 和 了 让， 1nt YYSIz 扬 》 
{ 
”" 设 定 注 动 轴 的 太 小 
筷 己 上马 它 工 口 工 各 工 莹 刀 呈 ;人 可 下 区 四， 站 号 二 己 1 其 丘 二 己 -- 了 ， YY 号 ie-1) 1 ， 


zl8117 初 站 化 素 示 帧 的 太 小 

亿 且 全 中 上 克 愉 算 它 攻 

尼 村 瑟 工 忆 和 1 工 总 多 三 可 二 第 下 二 并 PT = 【人 RD 了 Ti 并 口 frTI* ) 全 已 七 三 起 垃 己 臣 二 大 am 

7 收 变 玫 示 的 太 小 

个 及 总 中 臣 . 总 所 二 及 全 袜 卜 [[C ， 自 。 其 SLS 和 ， y 呈 1 避让 ) 

臣 遇 已 刹 工 世 本 站 厅 及 在 全 世人 世 下 及 己 位 下) 让 三 C 本 站 网 国 辣 :大意 ] 岂 三 七 怠 当主 呈 忆 1 

St 有 避 erwPDS TEAWDGTCOEPRMICS 上 , 安 及 人 .| 扯 丰 臣 ,安民 C 臣 .村口 P ,有 全 CE . 友 二 上 上 , 志 Rect .HeIGRE LT ， 


SWP_ MGOG2DRDER |SWE_NOMNOWwEY 


7 改变 帧 的 夫 小 

尼 辣 员工 癌 FFIh 一 >> 辫 妇 风 斌 DCWRECET TDLEREBCTTICRezE) | 
弟 妇 二 各 民 荆 各 一 闻 呈 让 十 全 了 也 疝 店 半 肌 吕 S1NUDE， 安 及 在 人 下 , 卫 忆 二 上 上 ， 及 全 如 芋 , 臣 四 全 ， 站 玉生 亡 上 .本 HT ，eXeet . 
HSiGHRCETI ， 太 向 六 DZ2DORDER| SNWE_MOMDVE : 
人 
】 

她 工 岂 让 了 丛林 安 基 W 诗 台 人 :已 三 也 1maEYTLD) 

e 定 如 总 1 可 

它 孔 1 六 站 FrD] 台 可 1 台 TILS1 ; 

7 执行 对 洁 杠 

可 工 宙 ,也 癌 于 让 总 让 1 1 


加 完 上 述 内 容 后 ， 对 工程 进行 编码 .然后 执行 命令 ， 在 窗口 上 单 击 菜单 “二 值 化 处 理 ” 即 
可 表示 对 语 框 。 
上 述 对 话 椎 是 模式 对 话 框 . 所谓 模式 对 话 框 是 指 在 关闭 该 对 话 框 之 前 ， 对 话 框 以 外 秀 命 令 





不 能 执行 .与 模式 对 话 框 相对 的 是 非 模 式 对 话 框 ， 由 于 篇 幅 所 限 ， 请 读者 参考 其 他 Visual C++ 
的 参考 书 . 


2.8.9 作成 对 话 框 函数 


下 列 List 2.2 表示 完成 的 头 文件 BinaryDlIg.h List 2.3 表 示 完 成 的 源 程 序 BinaryDlg .cpp 
黑体 字 是 男 加 的 内 容 ， 在 上 自己 的 蓝 数 里 加 上 黑体 字 部 分 即 可 。 加 黑体 字 部 分 后 ， 对 工程 编码 ， 
即 可 执行 : 


List2.2 头 文 件 BinaryDlg,h 


# 工 上 上 站 二 二 1TIedIRAFX INRRYDTLG HL__ 2CDE14CG6_ 立 昌 F3_ 站 站 位 三 号 袜 1 1 已 360723484105 INHCLUDED 
其 如 所 二 工作 已 负 生 大 瑟 工 人 让 及 YYDIC 有 CDRTdC6 站 是 F3 生生 它 和 号 安 11 已 35607 了 2348405 INCLUDED 


井村 主 RSC VER > 工 忆 口 必 

非 六 工 吕 可 mmB 站 站 安 尼 

间 呈 也 局 SC_ WER > 工 占 丰 站 

f ”也 工 筷 志 艺 革 中 1 订 . 扩 拆 所 总 岂 自 工 于 工 工 生 
了 


1 
7 站 及 工 世 二 ZrDIS 总 土 避 上 捉 可 


安 忆 所 名“ 计 让 了 全 号 ] :了 UDC CDiBlD 
{ 

/ComStTUC 上 七 工 口 D 

瑟 UD1Ie : 


尼 马 工 吕 YYD1 可 TCD 全 Bazent = MOULL) ; f / 呈 七 各 蕊 可 站 工 各 丰 站 下 皇 萎 研 UL 过 七 辣 开 


7 al1co3 疙 二 七 忌 
1 总 下 其 局 让 于 训 【C 防 工 世 芋 YD1 富 ) 
全 了 LII IDDB = IDD 瑟 工 全 页 RRY D 工 RATIOG ] 
BYTE mmThn ， 
工 PE mm 局 口 人 1 


1 jj 只 FAT 


77 定 愉 主 窗口 指针 
尼 全 下 可 二 抽 后 症 坪 妆 Pi 蕊 了 





!' 定 图 创 措 针 
有 YYTB FL 下 工 Im 纪 当 已 1 六 


卫 T 工 民 “站 _ 六 工 所 总 与 有 UL ， 


/1 定 电 转 像 太 小 
工 隆 在 IT， 站 区 S1 二 ; 


工科 蕊 In 攻 Y 呈 工 忒 安 ; 


/Pr 全 世 工 所 忆 呈 
站 台 工 间 号 号 册 ] 莹 如 天 可 ”可 在 岂 电工 喜 七 站 昌 太 主 于 十 本 吉 ] 让 刀 让 世 开 站 一 折 娄 司 工 垃 二 加 扣 号 
1 下 和 工具 守 品 记 【人 县 二 且 二) 
瑟 了 马 二 站 安土 亿 可 : 
二 妆 31 昌 也 口 媚 二 二 如 也 其 切 且 总 卫 可 全 站 尼 也 再生 吉 百 其 安 乓 疝 瑟 可 全 w 二 古 并 上 ; 7 下马 疙 7 了 五 丰 号 U 囊 性 工 七 
7 了 二 而 已 其 了 工 甩 工 吕 帮工 


了 工 mE 人 reTL 吉 号 工 台 专 


名 开 问 七 鼠 妇 七 总 总 : 


站 已 也 全 节 关 十 避 本 开导 号 台 吕 可 所 贡 员 古 二 可 下台 七 工 总 也 呈 
87 站 基于 有 三 瑟 工 呈 天 Y 了 1 车 } 
Wi 上 LUBJ 也 站 司 L 所 mmTIIIDT 吕 TGS) 1; 
站 于 其 _ 思 三 可 站 1 总 站 丰 且 工 站 总 着 闻 卫 其 扯 它 1 士民 人 
We 上 岂 时 V 全 总 总 有 训 二 mL 1 1 ; 
“总 挛 全 到 SG 
弟 下 臣 忆 员 及 一 付 巴 妆 忆 站 局 下 ME 1) 
1 


六 和 其 了 工 贡品 忆 民 开工 怠 衣 区 工 局 殉 } 
YY 卫 工 它 工 站 号 己 寺 夸克 号 如 二 富 + 二 全 工 和 号 全 革 起 避 避 避让 守 吕 呈 有 二 癌 丰 各] 站 工 间 七 工 白 也 昌 TIE 尼 计 aa 七 自卫 Y 芒 电 于 三 工 握 


七 贡 合 ” 启 正 全 VDUS 了 工 五所 。 


并 存世 总 二 证 
f | 辣 扯 土工 开 己 芝 【 丰 下 式 百 开 苛 站 只 YYDILG 页 位 中 尼 14 它 硬 让 站 让 3 本 妆 石 届 位 1 1 它 计 石上 站 733 二 84d40D5 ICLUDED ) 


List 2.3 源 程 序 BinaryDlg.cCpp 


7 7 县 工科 二 工 阅 站 厅 - 妆 站 : LTmmPRTEIER 上 六 七 寺 DT 在 工 工 呈 





间 主 也 它 芋 机 村 让 “号 七 加 间 主 次 -用 
## 工 刀 刀 工 W 订 有 “ 工 中 委 三 藉 呈 " 


井 工 阅 委 工程 避 全 “ 瑟 工 站 己 症 1 可. 


/7 和 包含 有 图 像 表 示 ， 存 取 圭 画 数 的 头 立 件 
间 开 记 切 工 L 避 人 “全局 革 L .HL"” 


/7 包含 图 信 处理 曙 数 的 头 文 件 


非 工 D 己 LI 纪 呈 “ 瑟 吕 SELLSLE .也 


# 工 主刀 和 主 TDEBTU 

间 # 个 扯 主 工 和 Gew DTDEBUG NEW 

非 出 磋 可 三 主人 下 HI 所 _ 下 IEE 

号 七 只 蕊 1 Rar THITIS FILE[] = FILE _ | 
非 Sm] 于 


7 妆 忆 二 磋 避 工 下 可 马 工 员工 口 台 


他 马 革 也 站 工人 口 章 :1 全 站 IT1 引 荆 了 吕 1 可 【 守 Wn 过 + 玉 BBEeRL 7 二 MTTDT 和 7 


: 它 也 二 志 1 疡 委 【 辫 且 工 六 让 短 芝 思 1 避 : 工 呈 。 疡 瑟 志 节 侠 记 七 } 


六 7 届 下 其 也 疙 下凡 工 卫 工区 【 它 且 工 也 闷 Y 品 村 j 
T_TH = 工 蝇 属 ; 

I_PmMDOSeLT = 了) 

7 ] ] 员 F 匡 TDT 岂 II 


/7 保 存 主 窗口 句柄 


WU 失 瑟 去 世 ED 三 也 EAIt 七 


17 初始化 图 虱 指 针 
mm_PImage in = NUEIL ; 
T 了 芒 工 Ia 计生 OU 二 NUTT ; 


旭 斌 总 挛 瑟 主 于 号 基 YY 末 : :了 有 品 巴 关上 上 吕 也 区 避 用 总 巧 可 民 【 们 下 有 七 起 囊 凑 己 革 己 世 可 *+ 下 号 )} 





己 卫 间 工 口 昌 :上 了 所 芒 站 七 半 丰 其 它 了 用 疝 互 司 导 【 下 环 ] ; 

下 下 其 站 站 下 一 M 六 世 【 它 号 工 站 二 工 Y 吕 二 生 】 

问世 其 届 全 其 直 【种 电 式 ， 工 口 生态 了 M 癌 RRY 下 工 工 ， mnTP1 
DDX_RadiocrPDX，IDC INaARY RADTDL，Ih_ moaell ; 
1 于 瑟 下 其 一 护 疝 工装 弟 


孔 瑟 GT 下 SSA 全 下风 大 F 人 台 计 arY 要 ， 辫 DEalo) 
六 了 证 X_MSG_ MRI CBEBrYD1 可 ) 
已 末 “ 惠 可 丰 世 工 各 不 也 局 【 工 卫 也 工 末 站 及 站 正美 下 竹下 ， 总 站 瑟 1 站 避 工 六 局 瑟 扣 记 D 七 扬 } 
六 7 只 已 X_ MSG_ MP 

五 全 一 于 下 号 后 且 7 于 站 下 | 


人 


1 YY 尼 且 工作 志 芋 站 站 1 奇 TT 各 与 吕 已 可 综 卫 总 刀 本 二 台 下 后 


瑟 如 口 工 挛 怠 主 生 电工 Y 并 对: 站 mi 工 工 上 了 五 工 站 一 怕 可 【 
[f 
让 也 于 吕 荆 厂 可: 口 记 工 工 七 也 二 五 1 书本 【) 


7 站 中 和 站: 站 癌 性 自卫 十 工 喜 工 站 工 苇 荆 如 二 诗 子 刀 七 了 站 九 了 扣 革 后 


/7 获得 图 像 太 小 
TI 巧 其 吕 研 Z 人 二 站 所 二 其 号 荆 并 和 下 


1 


77 彩 色 转 人 剧 时 退出 
工 丰 【 : ; 总 各 七 工 Ta 蕊 ToPE 1 == 了 和) 
下 站 长 站 工人 下 只 工 语 忆 ; 


7 分 配 内 存 
TI 雪 工 mm 忆 亲 扯 mm = 五 后 W YT 丰 [fr mx 台 工 各 +I DYSILEE]: 


Ti 地 工 去 可 尼 _ 忆 ULE 二 玫 生 和 瑟 站 T 下 [ 训 ， 刀 次 各 工 工 各 二 TRY 二 雪 ] : 


工 呈 七 工艺 工具 U 肌 ; 。  A 工 得 二 机 工 世 工 玉 WU 有 Un 上 己 呈 号 站 所 UL 号 息 世 七 肌 和 主人 总 W 贞 二 三 已 站 总 记 E 工 马 二 


7 其 呈 下 开工 总 村 :站 记 其 也 站 台所 忆 基 臣 妇 五 昌林 扯 号 号 用 握 U 总 玫 让 古 UI 下 瑟 于 马 瑟 





wd 它 甩 本 电 芋 VD 可 :DOmBiPnarYEXeCut 扬 (1) 


{ 
YA TDD 和 :下 曲 日 YY 站 LUET 立马 站 本 基 怠 上 半生 七 工 主 守 安 品 七 中 TL 卫 忆 也 旭 白 世 它 白 名 生 五 皇 工 三 


”7 获得 窗口 数据 


T 名 局 站 七 各 局 妃 七 二 【TRUE 


“7 读 和 图 休 数 据 
:及 白 喜 可 工 首 王 可 所 也 二 七 五 【人 芒 工 TI 王 对 所 工 全 } 


7 二 值 化 处 理 


下 革 己 呈 站 马上 总 (站 工 思 要 扯 .并 蕊 ,IT 训 工 IT 妆 息 白 七 ， 首 站 区 汪 工 Z 各 ,下 站 在 工 工 和 所 ,下 TY mmMC 富 后 1+1) ; 


/7 表示 处 理 结果 


: : 亿 了 工 站 让 了 工 三 喜 右 生 1 囊 工 mi 如 可 呈 _ 巧 UL 七) ; 


/7 更 新 图 像 男 面 


区， 记 所 二 大 生 下 七 一 汪 工 已 刀 二 工 马 己 七 己 1 


如 IE 旭 站 耳 工 亿 二 基于 马 1 可 站 妃 候 土 妃 它 所 【1 


{ 
7 YA TD :让 机 可 车 区 二 工 部 研 全 只 FILE 卫 皇 工 握 


”7 和 靶 放 内 存 
他 扎 1 和 七 和 [] 吏 台 Ima 可 已 守 Dn 
全 忆 二 已 七 人 【] 区 TI 忆 全 所 白 w 


仁 卫 工 重工 可 : : 问世 位 吕 世 们 牛人) 


2.9 配套 蕊 数 的 说 明 


2.9.1 图 像 处 理 源 程序 
List 2.4 列 出 了 本 书 中 图 像 处 理 源 程序 的 一 览 表 ， 各 个 函数 中 引 数 的 含义 可 以 参 看 各 章 后 





面 该 函 煞 前 面 的 说 明 。 读者 可 以 在 学 习 了 各 章节 的 内 容 之 后 ,参考 2.8 节 的 例子 ， 将 各 章 后 面 
的 图 像 处 理 函 数 逐 个 加 入 到 Imgcx 系统 里 。 


List 2.4 图像 处 理 源 程序 一 览 表 


?也 总 号 吕 已 工 号 生 .了 


井 fnaef INHCGCHERADERFILE 


间 避 个 荆 RE MAGCHEADEREILE 
/+---------------- 定义 参数 ------------------------ “1 
/7 函数 返回 什 


井 马 硅 ImnE oOK 
# 总 它 基 有 斌  J 所 - 工 


”/ 上 斩 像 束 
# 切 总 斌 全 百 工 总 忆 了 55 


“7 导 慰 
井 切 站 天主 矶 己 工 总 全 品 


/7 连接 成 分 的 基数 值 
## 冶 所 芋 1 人 和 工 珀 S 王 1100 


/7 直方 图 图 像 的 基数 值 
#Gefine BIRS 12 身 


“7T 值 
闫 她 记 三 1 所 它 工 【 芋 工 忆 马 七 3. 卫 间 主 5 折 总 让 所 


/2 值 


并 迪 忌 诗 1 咎 及 中 虽 C 【上 工 上 总 七 1 工 , 下 和 下 21356 


”7 到 断 有 无 饱和 度 的 阔 值 
提 筷 所 主 1 瑟 白 THRESHCOLRP 站 


77 无 饱和 度 时 的 代 六 值 
# 归 和 十- 号 人 CNE 站 . 申 





7 转 像 区 域 以 外 时 的 信 素 值 
# 划 eEime 日 WALL 上 2 昌 


/一 个 字 书 的 位 数 


划 吕 全 荆 1me HBHYTESTIYZE 各 


77 可 变 单 位 2 或 4 生 ) 


# 井 司 反 芋 工 六 二 工 世 EM 和 


7/7 怕 吉 位 置 1x,y) 及 质 边 估 素 的 亮度 和 1weight | 
写 芋 USE 其 半生 
工 上 人 


] 


1 区 域 分 害 与 提取 ---------------------------- */ 


/7 一 般 二 值 化 处 理 


VD 了 HT 吕 S 和 各 总 【 息 袜 了 下 * 工人 志 可 世 _ 工 筷 。， 且 革 下 忆 二 守 攻击 可 记 人 记 芋 ， 工 忆 七 其 号 下 工 记 ， 土 玉 七 自卫 大 ， 寺 世上 上 二 天 羡 有 了 ， 


工 妃 蕊 ”有 让 己 衬 ) 


77 观 盖 值 二 值 化 处 理 
妇 吕 总 站 由 基 己 S 用 三 已 环 1 本 【 玉 站 下 丰 寺 r 电 全 总 斌 站， 县 YT 瑟 ”六 诗作 二 可 扰 _ 总 U 芋 ， 工 这 寿光 号 半 芋 。 工 联 七 


于 号 主 迪 导 ， 并 们 FE 七 改 匡 让 虽 所 站 加 ， 工 并 凸 才 的 工 总 号 台 局 1 7 


/7 反 转 图 像 


站 1 间 容 自 妇 白 工 呈 已， 本 贡 普宁 和 站 再 并 于 工种 吕 全 丰 _ 宇 夫 ， 再 YT 和 并 亿 忆 可 扯 _ 白 U 丰 ， 工 轨 七 其 二 荆 全 ， 工 孜 厂 吕 斌 z 它 】 ; 


/7 像素 分 布 直方 图 


VL 芝 丽 主 号 亡 可 于 忌 仙 【下 生 开工 贡 遍 半生 工 世 上 其 号 斌 工 息 ， 二 用 在 术 呈 主 Z， 】 荆 记 可 了 斌 号 七 [全 与 丰 ) : 


”7 计算 直方 图 百分比 


寻 避 1 间 妆 击 ] 可 工 各 七 甩 总 工 己 后 二 【《 工 GD 可 S 七 [] ， 于 三 只 上 玉宇 总 十， 节 吕 可 二 [] ， 主 ]at Emmax Pereen 上 1] : 


/直方 图 平滑 化 
妇 吕 i 吕 HISL_ SC TI LDOnS 了 ist _ inf[255]，1ong hist_outfr255] 1 ; 





/7 直方 图 图 像 化 【图像 宽度 大 于 等 于 54) 


对 吕 T 旨 再 二 S 切 二 中 1ITmaa 可 局 【| 吕 P 攻 二 1S 二 [2 和] ， 再 站 下 王 TT 吕 可 忆 下 主 号， 人 E 其 号 二 人 ， 全 七 立 忆 工 息 ) ; 


”71 阶 微分 边 绩 检 测 1 梯度 算 子 } 


TDI 岂 站 工 芷 主 蕊 工 所 也 七 二 并 【再 宇 下 如 大工 各 吉林 己 _ 工 世 ， 也 立 下 已 < 二 T 忆 本 呈 并 闪 世 其 吕 工 忆 全 ， 工 也 七 总 工 并 所 ， 芋 二 扣 甩 丰 BIRD) 7; 


“ /2 阶 微 分 边 半 检测 1 拉 关 拉 斯 算 子 ) 


如 外 工 总 卫 工 土 王 站 工 各 也 上 上 工 志 二 【再 Y 工 尼 二 支局 可 避 _ 交 ， 驴 攻 了 页 二 前 站 宁 评 _ 白 D， LT 二 其 号 半 世人 ， 寺 七 于 各 荆 三 全， 下 1 所 站 上 amP) 


:7Prewact 法 边 缚 内 测 


外 4 辣 耻 基 司 WwW 世英 YT 互 大半 TIG 要 后卫 伍 ， 瑟 区 了 站 二 斌 可 让 可 魏 _ 中 UL 芋 ， 工 蕊 十 其 号 硅 工 互 ， 工 记 萎 台 二 荆 人 二， 下 1 避 a amiD) ; 


7 二 值 图 像 的 细 线 化 处 理 


区 所 工 工 拉 工 攻 妃 工 马 要 【 卫 Y 工 甩 二 工 站 二 可 如 人 及 YTE 二 斌 TI 站 可 _OUE ， 守 mt 区 号 > 全 ， 富 mt YS1Izeli ; 


“7 消除 虽 声 处 理 1 移动 平均 | 


妈 站 工具 工交 站 可 已 SITTET 上 上 志 7 下 本 才 让 Ta 可 扣 _ 工科 ， 县 开 一 开 ma 台 全 _OUE， 守 闪 七 其 总 iz 白 ， TEL YYBSIEzG) ， 


Z7 消 除 咯 声 处 理 【中 信和) 


WBIT 天 登台 土 吕 商 【 芋 六 菩 甩 “工交 坪 可 扣 1 放下 YTE *ima 如 _OUE， 开 和 七 其 台 斌 荆 生 ， 二 ni 七 人 扣 圭 立 下 1 ， 


/采用 


如 站 日 症 工 总 不 工 吕 了 【也 下 术 > 工 人 有 可 避让， 瑟 Y 熙 站 并 向 半 可 避 _DUHE， 半 mE 其 号 主 z 扣 ， 工 T 丰 YYSTZG) 


77 厅 蚀 


Vi 呈 革 总 世 羡 坊 1 总 【 瑟 立 工 己 “ 工 首 癌 生 1 让， 瑟 YT 且 才 半 T 吕 可 和 虽 U 二 ， 工 站 二 其 号 革 ， 二 闪 七 YY 呈 1z 扣 ) 


”7 亮度 工 售 
Ti 总 卫 革 苛 具 丰 世 全 号 号 总 IN 和 ] 工 芋 【 马 Y 工 于 斌 ITP 总 宁 忆 于 和， 也 Y 工 “ 宇 T 志 可 所 _ 搜 WU 让 ， 守 用 七 其 号 二 忆 生 。 二 记 廿 误工 > 己 ， 


研 品 品 二 世 } ; 








/7 求 亮 麻 苑 赎 


证 站 于 辣 再 节 计 昌 本 二 有 慰 与 与 _ 工 间 蕊 机 所 全 下 丰 碘 史 志 可 息 _ 二 入 ， 寺 也 七 其 导 王 有 ， 工 筷 三 区 站 工 Z 和 总 ， 工 记 七 才 计 ma，1n 七 > 二 miIm) ; 


/7 亮度 范围 扩张 
妇 站 工 癌 古 革 主要 上 上衣 和 哩 号。 站 次 从 员 磋 绷 【 卫 站 下 甩 二 袜 可 辣 吕 已 _ 工 了 了 交工 下 ”大工 条 忆 认 和 白 _ 瘦 U 芋 ， 工 革 其 名 Z 皇 ， 工 世 上 Y 皇 工 所 ， 


TH 芋 maaX， mt Er : 


/7 直方 图 均衡 化 


站 向 了 了 总 上 症 主 站 妖 和 后 【 六 站 开 下 才 开 基站 可 时 刀 ， 且 YT 再 十 ma 可 已 _ OU， 二 FL 厂 其 有 2 人 Ti 立 呈 2 号 ， 工 口 口 台 


人 二 袜 寺 【256]) ; 


7/ 区域 标记 


了 工 卫 芋 ”了 开 忆 上 忆 工 并 刀 可 【 马 站 了 下 二 评阅 遇 要 在 _ 工 代 ， 瑟 YT 王 # 计 Wia 可 已 _DUt， 工 耻 七 其间 证 后， 工 开本 YSize， Tin yet ; 


“7 测量 特征 参数 
如 只 和 号 吕 上 WU 基 后 吕 【了 了 了 下 * 裤 二 台 扯 _ 己 扩 所] 站 , 朋 罕 下 再 * 工 T 忆 可 愉 _ 二 总 有 全 全 UL , 守 训 七 区号 二 2 忆 ,并 妆 七 六 各 于 并 已 ， 工 也 二 


安 届 苇 ， 于 二 癌 间 巧合 工 并 总 [ ] ,于 二 总 电 臣 二 羡 扫 章 七 贞 [ ] ,二 疡 总 七 荆 电 起 二 马 [ ]】 ， 补 mi 安 后 廿 生 荆 ， 基 [ ] ,于 世 芋 局 坪 蕊 芋 站 二 Y[】) 


”7 提取 具有 有 溢 圆 形 度 的 对 象 物 
六 日 1 间 及 站 证 工 世 。 电 其 二 工 总 全 丰 【 辣 站 了 T 世 * 寺 二 可 后 意志 二 卫 ,BYTE 让 工 贡 吉 亲自 工 疝 昌 生 1 中 WE ,并 也 上 其 全 二 忆 全 ,过 也 七 妆 号 工 二 各， 


1 七 ” 扣 有 帮 ， 下] 三 虽 睫 王 入 七 于 各 ， 于 二 让 站 苇 和 二 七 于 咎 而 ， 下 荆 品 忆 七 工 电 七 半 忆 mm 光 ) ; 


/1 提取 某 面积 范围 的 对 象 物 
全 站 寺 有 吕 工 并 所 _ 白 其 起 节 剖 吕 二 【 卫 区 下 一 训 遇 林 台电 让 1 攻 ， 瑟 站 在 玉 并 诈 站 亲生 工 训 Bedl_out ，1nkt XSIZS， 了 nm 


学 号 人， 了 也 证 安 轨 臣 ， 于 了 怠 站 本 鼎 工 并 所 [上 ， 于吉 号 夸 号 二 全 TI， 至 荆 品 去 凸 马 工 工种 记 其 】 


”7 复制 模块 领域 的 穆 转 僚 


VDIL 昌 天 电 呈 大 人 站 站 站 下 料 T 下 二 工作 癌 间 各 _ 工 世 ， 站 了 于 匡 让 半 T 吕 可 避 ， 吕 U 也 YTBY 六 对 全 于 疝 站 区，m 上 其 司 志 全， 空 七 号 工 > 富 ) 


/1/ 做 彩色 条 和 码 
大 昌吉 王 站 下 记 工 证 癌 工 【再 YT 世 寺 I 吕 林 忆 _ 工 ， 再 革 T 下 交工 总 可 扯 可， 瑟 下 二 工 贡 总 宁 总 昌 ， 半 RE 其 日 z 昌 ， 守 世 七 站 号 空 之 后 ， 


了 Ti 芋 工人 已 TEL ， 


”由 R. SG，、B 变换 亮度 ， 色 闫 信号 


妇 口 章 及 可 十 七 白 WwWC [有 壮 灿 再 关 工 珀 站 诊 记 _ 开 ， 所 芝 下 下 工 莉 喜 闪 让 可， 瑟 工 下 二 工 吉 志和 扯 _ 后， 


DE Tw，ILnEE 了 也 上 六 尼 了 ， 工 玖 七 其 对 z 白 ， nm 闻 荆 息 } 


7 色差 信号 图 剧 化 


允 吕 1 站 各 不 口 _ 1 可 局 【 工 mE 本 总 二 二 理 TE 二 iT a 吕 已 ， TPR 其 呈 iLZe， nt YSILEZEE) :; 


/7 由 襄 度 ， 色差 变换 RSG. B 人 情 号 
如 工 癌 和 让 三 工 身世 正二 《工科 本 人 主 ， 世上 局 ， EYTB 多 工 ma 工 ， 下 YTE >* imag 可 已 _ 品 ， 


再 YTE 坟 工 贡 司 日 已 _ 切 ， nn 其 号 研 Z 人 ， 二 交 七 YE1z 生 1) ) 


/7 由 名 善信 号 计算 饱和 度 和 色调 


V 癌 1 加 呈 廿 口 _SH TI 和] ， 工 世 上 “安生 ， 工交 十 二 大 站 七 ， mh 人 ， 守 交 上 其 站 zz 和 所， 守 世 廿 交合) 


7 由 息 和 度 和 色调 计算 色差 信号 


WOTL 芒 呈 H 七 白 安全 世 芋 坟 妆 站 十， 寺 刀 六 有 WUE， 了 mt * 它 1， 工 六 中 六 ， 证 七 藉 昌 zz 生 ， 斌 mL YSILZel : 


/7 由 饱和 度数 据 变 换 灰 度 图 橡 


mt 号 志 丰 二 研 半 坪 亲 息 【 工 也 二 坟 号 虽 芋 ， 卫 生 菩 甩 * 守 位 吉 亲生 OO 七 ， 主 联 上 其 号 斌 人 有 TY 号 1 ， 


77 由 基点 的 RGB 值 计 算 饱 和 度 和 色调 
DD 工 昌 及 日 本 臣 虽 _S 开 | 了 YIT 瑟 工 ， 了 YTFE 可 ， 吾 YTE 切 ， 电 UP1e 上 站 上 ， 人 Dab1Le *Phuei ， 


/7 由 色调 数据 变换 艾 度 图 估 
Wi HE 十 扬 _ 工 T 总 宁 志 人 也 万 大 后 虽 七 ， 斌 丽 万 区 姓 息 ， 疯 避 并 有 王 上 台电， 甩 立 下 下 * ma 可 己 _DUC ， 工 m 上 其 S 计 zz 所 ， 


主刀 七 子 呈 二 已) 


/7 改变 亮度 饱和 度 和 色调 


Vi 上 总 甩 村 后 有 1 工 站 二 Rn YY， 守 mn “守节 上 二 十， 工 m 了 huUE， 守 nm 荆 *DUt_Y， 


工 妇 十 “站 LU 号 上 ， 工 也 * 辣 UE_ hue， 芋 本 口 吉 上 YL， 二] 局 中 二 有人 也， 于 1 本 和， 二 nt 其 呈 iz， 了 mn 二 YSizel ， 


"7 计算 二 维 直 方 图 并 图 估 化 
V 昌 1 于 工 生 二 工 了 已 本 全 【BYTE * 工 rm 二条 提 记 ] ， 且 YTE 交 半 II 员 林 已 工 丰 之 ， 下 下 匡 * 斌 TaG iet，1Lnt XSILEG， 


工 翅 七 立 号 工艺 它 ) 


”7zR, G，、3 的 痢 值 处 理 





有 


=- -一 -一 一 下 -mi 1 站 一 一。 一 一 一 - 一 一 一 - -一 





扣 i 本 了 THE 导 S 的 ， 臣 记 1 站 上 【县 YT 有 作证 条 _ mL 工 ， 且 YT 责 * 守 Rn 品 可 已 _i 攻 训 ， 卫 YT 吾 “ 荆 mna 可 所 1h 沪 ， 
王 和 下 下 己 交 守 In 辣 品 后 _ 白 U_， 吾 YT 瑟 “工人 二 苛 会 _ 让 Ut_ 后， BYTE * 立 Ia 可 白 _ 所 UL 肪 ,mnE 上 hdzr1l， 守 nk 上 hhGrm， 
imnt 二 hdg1l，int thagm，int +thabpl，int thobm, int XSize，， In 六 号 二 二 所) 


7 生成 硬 合 成 键 
个 要。 天 上 蝇 _ 其 三 Y【 防 站 下 忆 ”六 记 各 扯 守卫 ， 了 BYT 瑟 二 这 区 电台 已 -有 本， 且 TTE “ 半 maSe_lIDnm bb， 


责 了 下 加 ”六 立 仙 站 可 忆 本 司 w ， 了 闪 证 其 站 工 和 有 ， 工 站 SILZe， 半 人 芋 七 世 大 忆 S) ) 


/7 生成 软 合 成 链 
7r 吕 避 癌 自 芋 芋 “ 基 个 w 【也 衬 开导 于 攻 站 可 二 用 ， BYTE 二 开 前 志和 导 D 吕 ， 瑟 YTE 二 了 总 忆 和 后 二 记 _ 总 ， 


下 YTEE * 守 帮 呈 可 所 KeY ， 工 m 上 其 号 主人， 计 TL YY 台 工 工 生 ， 计 瑟 蕊 七 必 Sh， 工 世 丰 臣 攻 马 ) 7 


”/ 图 居 硬 合成 
好 局 本 号 YTIEH  T 卫 YT 富 = 守 T 总 可 已 _ 计生 _ 荆 ， 王 下 攻 “0 总 要 所 二 和] 可， 互 YE “ma 才 全 .二 世 二， 瑟 YI 
* 工 TI 辟 可 号 _ 12Z_ 工 , 且 YTE  “ 寺 沁 好 全 _1TE2_ 可， 站 TB “人 避 可 生 首富 _ 上 站 YE * 避 村 全 DuUt_L， 孔 袜 工 忆 


二 并 mi 闷 可 扣 让 tt 避 , 下 YTE >*irma 可 B_OUt_ 上 匠 ， BYTE >* 工 FI 有 可 已 _KeY， Im 其 呈 iZz 扣 ， 工 Tt 苹 SZP) ; 


/7 图 像 合 成 【消除 境界 线 ) 

妈 扣 i 屿 号 _SYH[ 下 Y 守 有 人 忆 可 全 _1TI] 并 再 YT 有 + 开放 忆 对 愤 m1L_ 可 ， 有 YITE 帮工 们 总 负 扯 _ 工 六] 二 _ 辣 ， 
再 区 下 下 二 让 司 可算 疙 辣 站 再 下 电 了 袜 可 本 本 忆 二 nm2 条， 忆 YT 巨 “工作 吧 休 全 _ 工 mi， 

马 芝 下 局。 守 区 总 厅 息 _ 记 上 舌 ， 卫 旦 下 有 工 总 总 富生 _ 忆 U 主 _ 可， 了 YTB = 于 maa 癌 全 让 ， 


玉 料 下 马 ”六 开 机 局 可 让 玫 自 并 站 七 其 号 5 全 ， 1 了 包工 荆 王 ] 


/ /错误 的 放 太 的 小 法 
wyrD 寺 生 安 证] 生 条 晤 | 再 YYTT 世 并 Tn 如 总 _ 工 ， 日生 下 百 * 守 T 恕 可 号 _DDU 芋 二 站 其 号 工 2 扫 ， mE YS 了 Re， 于 1 心 冯 七 民居， 


王 工 避 翅 芋 二 YY | 


7 放大 缩小 (最 近邻 点 法 ) 
如 入 号 员 二 忆 _ 症 总 站 下 Y 开 下 主 斌 TT 六 可 忆 _ 补 荆 ， 让 迷 下 车 二 这 In 二 可 扣 _ 吕 U 廿 ， 了 了 牙 其 记 工 Z 扣 ， 工 闪 帮 Y 号 二 人， 王 J 吕 总 EL Z 工 ， 


硅 工 品 吕 七 “二 Y) 


/17 放 碎 小 { 观 线性 肉 搬 法 ) 


守 吕 计 避 号 避 呈 二 三 【再 下 下 下 交 了 前 总 可 算 商 ， 再 半 下 思 克 主 襄 休 让， 白 UE ， 开胃 七 其 号 这 全 ， 工 也 不 和 号 主 世 如， 于 荆 吕 如 七 工区 大 二 局 忌 臣 


ZY1 ; 


mr 一 ereeeeeeeeeePePeP 一 -Le 一 一 WU 


/7 位移 【 豫 线 性 内 捕 法 


7 让 1 册 号 所 让 于 七 【了 下 下 互 = 守 前 肌 柯 且 全 再 革 下 再 守 贡 本 攻 _ 折 由 ， 寺 有 二 其 号 二 z 让 工科 七 和 号 主 研 人， 于 二 总 忌 廿 耳 基 ， 土 荆 台 总 七 


甩 Y) 


/7 旋转 【 双 线 性 内 捕 法 | 


证 吕 守 日 及 口 七 站 于 诗 记 下 【再 革 下马 交工 机 可 可 导 _ 工 辣 ， 卫 妆 下 着 并 吉 总 疝 全 OU 攻 ， 主 也 起 其 忆 1 辽 电工 下 在 妆 名 工 工 和 站， 革 卫 忆 己 七 本 丰台 ) 


77 仿 射 变换 (移动 . 旋转 ， 放 太 久 小 | 
wj 及 下 下 谎 全 | 也 误 开本 六 二 机 如 柯 _ 工 全 ， 音 于 下 百 二 二 总 宁 让 让 蕊 ， 空 攻 其 号 计生， 工 TY 号 LIZ， 芋 口 立 上 旧名 村 ， 


芋 口 旺 芋 “了 荆 蕊 ， 于 1 证 站 上 区 ， 下 局 a 上 二 PRX， 上 1eatL PEPY)l: 


/7 透视 变换 【 观 线 牲 内 播 法 

交口 工 妆 下 所 王 肆 它 也 记 革 工 妇 息 【 甩 从 下 加 并 攻 遇 坷 民 _ 疝 ， 卫 区 下 已 过 FIB 苛 忆 局 世 ， 了 TIL 廿 其 民工 筷 ， 工 岂 芋 号 1LZ 忆 十 中 弓 廿 如 其 ， 
王 卫 己 二 上 站 Y ， 

王 了 吕 避 上 上 饭 其 ， 于 局 总 十 让 光 ， 于 荆 它 总 七 第 世 ， 斑马 虽 攻 二 


于 工 襄 总 业 共 天 ， 芋 荆 站 如 在 匡 W， 二 上 总 虽 攻 ， 王 ] 避 忆 二 号 } ) 


71 次 博 立 叶 变 换 


nt FFTT TEL23at 吕 zl][]，ftloat a_imf]，Int ex，1InLt rrh) ; 


"1 次 傅立叶 变换 的 主 计算 部 分 
WrDIW 于 于 七 工 它 白 工 后卫 二 让 起 上 前 开 1[] ， 芋 荆 癌 冯 上 届 _I[] ， 工 世上 工会 可 七 贞 ， 


工 王 上 攻 合并， 开店 百 和 本 和 上 蔬 ] |] ， 二] 全 号 三口 B_ 二 划 ][] ， 二 避 怒 芋 uT TI] ; 


72 次 傅立叶 变换 


工 孔 七 ”有 丰 机 辣 【《 主 诗 自 记 三 * 总 开 ， 于 上 站 和 不 遇 区 臣 WwW， 卫 丽 攻关 号 庆 工 有 ， 工 贡 廿 于 号 工 世 全 ) 


/将 2 次 FET 的 变换 结果 频率 域 图 像 化 


工人 上 上 刺 下 下 工 前 总 可 和 【再 立 T 下 “ia 人 mn， 下 YTRE xmaGe_ouUE， 1 XSLZB，ImE YSITZe) ; 


72 次 FFT 的 滤波 处 理 . 滤波 后 的 频率 域 图 煌 化 


人 本 而 下 下 及 荆 工 芋 在世 【了 及 革 下 甩 * 工 Ta 可 三 工作， 兰芝 贡 站 * 工 前 剖 而 让 站 七 。 工 六 长 其 各 二 并 和 扯 ， 工 竹 芋 Y 呈 z 斌 ， nt 站。 工 TE 上 1 


”7 转 剧 的 2 次 FFT 变换 ， 减 疲 处 理 ， 情 立时 逆 变 换 


Tt 了 PTFIILSzIITEE THYTE*iImBOe _ In BYTE*jTIna 可 已 _DUtE， LDL XSIzE， IITIL YSTEB,RnL 中 ,It 上) 1 





上 上 -六 一 rhYagHFn rr 届 . 一 "” -= -一 - 


/7/ 耶 测 竹 码 DPCM 1 预测 法 {11+- 处 理 一 行 区 域 ! 


VD 总 口 它 Ci 【 且 芝 下 下 * 工 总 可 尼 工人， 工人 七 其 呈 二 并 和， 妆 攻 工 工 生息 ， 三 乓 让 并 芋 = 遇 己 七 二 _ ULE) ; 


“1/ 杭 测 移 码 PFCM 【预测 法 4142， 处 理 一 行 区 域 } 


VOIDC 袜 首 2《 卫 YT 工 王 总 打 后 及， 诗 拉 苇 其 后 主 工 避 ， 并 世 世 工 工 疙 息 ， 号 已 白宫 aa_eOUE] ; 


/7DPCM 数据 分 布 直方 图 


VBIiOC 且 吕 七 半 忆 地 问世 CI 吾 YT > 工 In 总 辣 扯 。 工区 iZ 全 ， 工 mt YYS ze， 1oagc hiest[512]1) ， 


/1 计算 PFCM 直方 图 百分比 
VOi CalHISLtPerCEnt_ Gecimi1ong hist[] , 王 1at hist raaiec[] ,下 1oat &rmax 世 ercent】 ， 


“PREeM 的 解码 1 预测 法 11) 处理 一 行 区 域 ) 


VO1Q IOQEBCNIT ISOTt 癌 忆 七 二 思 ， 工 Di 七 其 吕 E， im me，BYTE* jimage_ euc] 


77DEPCHM 的 解码 1 预测 法 121 ， 处 理 一 行 区 域 ] 


VB6IU 工 Gemm2 Short “ 问 习 上 1n， 二 n 上 XSz 虽 ， 半 nt me， 站 YTE* mac 拓 Out) ; 


”7 变 长 编码 


了 本 可 品 总 1 Shot RnRt 总 3ta_ inf]，int no，char vvLe _ out[11， 


// 变 长 编码 的 解码 


VCIS IVICNGS IChar vvLC_ in[]，int no，Shezt int oata_out[]y) ; 


7 由 DEC 码 到 变 长 码 的 变换 


工 孔 七“ 刁 wemtL1Short 总 1) 


1/7 由 变 长 码 到 DPCM 码 的 转换 


II 七“ 工 避 W 人 世上 寺 号 了 己基 七 总 ww 


:ADPCMN + 宵 长 编码 


E DCm_VTCSSe BYTR “于 前 训 可 _ 斌 1 于 nt 其 S 评 Z 人 二 了 上 了 对 主 z 扣 ， BYTE+ jimage puEf) ， 


77DPCM + 谈 长 编码 的 解码 


工 由 FE。 工 呈 了 CI_WJ CD 昌 提 (BYTE < TB Ce_Duf，BYTE * 工 Ti 已 可 白 _OU 革 ， 工 妆 廿 ”其 户主 Z， nt YY 二 ze ， 





”7 二 内 小 波 变换 
W 让 斌 攻 ” 鲍 羡 如 站 荆 生计 呈 司 【也 袜 下 二 土 前 南 衣 息 工 商 ,了 工 认 二 其 导 工 二 己 ， 二 也 廿 六 自 工 Z 且 ,局 怕 忆 上 上 全 号， 岂 2DDP1T 所 “WwW ， 


忆 CUHILE *W1 人 上， 站 U1E = 加 1 已) 


"7 二 锥 小 波 信 号 图 像 化 
Yw 工 间 全 电 寻 全 全 七 全 电 了 御 吉林 忆 【 癌 虽 UL xxS1L， 二 UDP1e 一 放 17， 站 让 D 匠 1 和 * 由 1， 总 怕 记 用 1 全 “< 太吉， 


卫 阅 TE * 工 贡 电 可 所 让 晤 长 ， 工 们 攻关 日 工 世 和 在 ， 工 冯 革 要 与 二 世人 ) ， 


"1 二 难 小 波 逆 变 摘 
和 白 工 总 工商 喜 丰 后 上 在 上 立 如 【 岂 丫 册 抱 关口 上 ， 疝 疝 由 所 全 Www 总 虽 DH 人 克 有 ， 刀 GO] YY 局， 


玉芝 下 下 并 ti 志 可 全 避让 丰 ， 了 守 站 七 ”其 号 土 忆 和 ， 工 瓦 攻 Y 呈 ZE 1 


/1 一 只 小 波 变 扫 
W 吕 于 昌 全 王 茹 电工 疏 1 总 【RUDTE ~S 有 ， nt SS Te， cnDblBe *B，oocubie + 可 ， 


LDL SUP， cuUD1 白 * 白 ]， 总 DD1e “WwWw1)1 ; 


/7 一 维 小 波 道 变换 

恕 工 间 工 赋 总 W 呈 号 七 辣 【这 站 DO 扩 ] 忆 二 呈 主 ， 如 局 虽 相 1 有关 WwW 主 ， 31m 丰 呈 _JLenmn， 可 Gu ee y， 
总 训 刘 上 生 本， 工 六 攻 号 WU 钙 ， 呈 OU ~*SDO1 

# 全 也 马 工 二 


2.9.2 图 像 表示 、 存 取 函 数 


List 2.5 中 列 出 了 图 像 表 示 、 存 取 等 函数 的 一 览 表 ， 这 些 函 数 是 以 库 函 数 的 方式 提供 的 ， 
在 使 用 这 些 函数 时 ， 需 要 在 调用 这 些 函 数 的 文件 前 面 加 上 并 inciude "Global.n" 《参考 List 
2.3} 。 具 体 使 用 方法 可 以 参考 “附录 ”里 各 个 Visual C++ 界面 的 源 程序 . 


List 2.5 ”国人 乔 表示 、 存 取 等 DLL 函数 一 览 表 


7 二 世间 .上 





它 二 立 扣 外 站 误工 坊 ， 


间 工 芋 台 生计 已 X 卫 忆 RT 
间 岗 它 于 工 站 后 下 其 了 全 瑟 站 及 本 皇 其 七 生 基 放 “ 丰 ” 站 提 委 1 号 叫 折 它 1 忆 工 生 基 第 安 袜 苇 } 


井 它 也 己 





一 目 一 平一 


# 菇 所 在 工 全 全 卫 其 工 讨 且 作 有 R 工 生 X 七 后 基 有 "位 ” ecispec 中 111ImPeTt) 
## 总 正本 了 工 芋 


“1 建立 图 像 表示 用 Dip 

7/ PDC 图 像 表示 著 置 指针 
7 XB8ize 表示 图 人 条 的 宽度 
7/ Ysize 表示 团 休 的 商 间 


百 其 工 了 卫 口 RIT mnE 全 吕 上 和 巴 1 总 站 甩 1 记 1 庆 D 训 二 PPDC， mr- 其 呈 1 荆 避 ， 工 妆 七 和 荆 和 白 ) 


/7 消除 pib 
豆 凑 卫 于 疡 白 RRT TY7 避 1 人 站 二 全 七 后 DSDDiIbT ) 7; 


// 建 这 参考 窗口 该 人 图 像 
EXIMPORT int LoaG_imagefile bmpil ) 


/7 /直接 输入 文件 名 读 入 男 像 
7 fJename 读 入 文件 的 名 称 【和 包括 路 径 ) 


下 其 工 付 卫 人 有 开工 下 七“ 工 吕 辟 本 下 工 宁 斌 蕊 站 说 高 可 已 【CS 三 ng 在 斌 1 二 mamel ， 


/7 读 艾 度 图 你 数据 到 设 定 内 存 
7” image 存 迟 区 像 数 据 的 指针 【要 事先 分 配 内 存 】 
已 莽 于 二 下台 RRT 工作 上 及 所 二 可 工 了 二 可 所 也 号 十 刀 【 瑟 于 了 下 二 mm 总 吕 三) | 


/7 读 彩 色 图 俐 数据 到 设 定 内 存 

*” imageR 存储 图 僚 R 分 量 数据 的 指针 【要 事先 分 配 内 存 ) 

7 imageG 存储 图 像 S 分量 数 据 的 指针 【要 事先 分 配 内 存 ) 

”lmageB 存储 图 像 B 分 量 数据 的 指针 【要 事先 分 本 内 存 ) 

芋 其 工 这 耶 牛 及 了 工 刀 十 ” 玉 已 总 可 工 Ti 和 可 所 也 志 七喜 民 客 下 【了 YET 有 *imaGeR，BYTE +*irma5eG，BYTE *imaeB) ， 


1 7 图 僚 保 存 


忆 其 工 村 了 局 及 T 下 如 如 总 站 所 了 Th 也 可 忆 二 并 全 Dim) : 


17 图 像 另存 为 
下 其 天 弟 抚 天 下 所 避 L 生生 w 呈 站 折 “ 二 Iaag 台 全 于 并 全 Be 1 ) 


/7 获得 图 像 横向 大 小 


下 其 工 开 书 局 RRT 也 本 他 生 七 并 总 二 过 攻 【1 ; 





" /获得 图 像 维 问 关 小 


已 芒 IEDRRT mL 喇 号 芋 立 号 1 二 外) 


瓦 其 工 何 也 口 RRT 下 召 立 T 正 局 己 七 Ia 吉安 1: 


/获得 男人 剧 类 型 !8 = 艾 度 . 24 = 彩色 | 


下 其 工 ME 写 RT 1LPmL 局 忆 tt 工 rraa 避 emTweBell ， 


“表示 肉 存 内 的 度 图 像 
7 image 要 表示 的 如 度 图 像 数据 指针 


五 其 工 HTFDRT 交口 总 疡 工 号 二 工 丰 总 可 忆 【 瑟 YYT 瑟 二 工 II 也 要 二 ] ; 


7 表 示 内 存 内 的 彩色 图 像 

”jimageR 枯 表 示 的 彩色 习 像 的 R 分 最 数 据 指针 

”imageG 要 表示 的 彩色 列 像 的 G 分 量 数 据 指 针 

7 1mageB 于 于 示 的 彩色 到 人 昼 的 日 分 量 数 据 指 针 

下 其 工 MG 有 了 可 届 寺 周 下 工 S 全 了 作 吕 可 三 下 后 下 1 再 壮 下 下 并 向 忆 可 全 及 ， 及 了 三 “了 工 功 志 各 让 全 站 YYT 下 大 了 位 可 忆 卫 ] ; 


/7 获得 表示 图 像 的 名 称 
// ecFileName 目前 表示 的 图 像 的 名 字 包括 路 径 ) 


吾 基 工 玉 口 RRTT WO 工 间 总 呈 七 工 TI 瑟 首 你 下 上 了 全 Mai 全 【已 用 吕 基 和 半 站 到 二 II 全 1 


“7 设 定 表 示 图 像 的 名 称 
*” fn 上 自前 表示 的 图 像 的 名 字 ! 包 扶 路 径 ) 


下 其 车 PORT VD1ILCE PPBULIIma 可 全书 1 局 aImeE TGStEr ng 可 荆 阅 ) 


/7 获得 表示 的 Dib 
再 其 工作 尼 让 RT 克己 上 芒 上 全 总 上 疡 DT 1 


“7 证 定 表 未 的 Dib 
已 其 了 人 下 站 及 了 让 荆 呈 下 ti 二 广 1 区 广 1 记 *DDID) 


“7 彩色 图 像 变 成 灰 庶 图像 
尼 基 工科 也 忆 有 下 了 帮 丰 站 记 中 工作 性 站 站 有 站 





YI 证 PeereeeerepPeerJererreLer erree 一 rr ,er mm， -一 


= 下 





区 域 的 分 割 与 提取 





3.1 如 何 提取 物体 


有 时 要 求 从 图 像 中 除去 不 需要 的 东西 .只 提取 出 需要 的 东西 。 例如 以 下 几 种 情况 ; 
在 街 里 中 只 提取 人 : 

从 邮件 中 查找 邮政 编码 来 进行 分 类 。 

判别 昔 果 的 大 小 ， 依 据 其 大 小 进行 分 类 : 

使 用 监视 摄像 机 ， 当 发 现 有 贸然 进入 的 人 时 发 送 警报 。 

大 判断 钱币 的 种 类 、 真 伪 等 ; 

不 同 的 工作 有 不 同 的 要 求 ， 如 何 满足 这 些 要 求 呢 7 图 3 1 所 示 的 图 像 中 包含 了 很 多 内 容 . 
既 有 人 物 ， 也 有 猫 . 独 . 鸟 等 动物 ， 还 有 花草 .树木 . 城堡 等 景物 。 如 果 从 中 只 提取 人 物 ， 有 要 
注意 到 人 物 的 藉 度 . 颜色 .形状 上 的 不 同 ， 可 以 使 用 各 种 各 样 的 方法 ， 但 最 简单 的 方法 是 赋值 
处 理 (thresholdj 。 本 章 将 具体 讲解 如 何 使 用 闽 值 处 理 方法 。 





3.2 ”基于 益 值 的 区 域 分 割 与 提取 


如 图 3-2 所 示 , 要 从 图 中 提取 出 钳子 就 可 以 使 用 净值 处 理 的 方法 , 阔 值 处 理 就 是 对 于 输入 
图 像 的 各 像素 ， 灰 度 值 在 某 定 值 【 称 为 阐 值 ，ihreshold) 范围 内 时 . 赋予 对 应 输出 图 像 的 像素 


[和 |) 
[ 司 ) | 1) 








为 和 白色 (WGH = 255) 或 黑色 人 (40 了 风 三 0) 。 益 值 处 理 可 用 式 (3.1] 或 式 3.2) 委 示 
FIGCH 了 (xy] ! | 
1 人 一 
FIGPD FI 近 # [3 
=LOW 四 人 六 
其 中 几 x 镍 、20x, 风 分 别 是 处 理 前 和 处 理 后 的 图 俐 在 人 败 处 公 素 的 灰 度 值 ， /是 国 值 
通过 上 述 的 阐 值 处 理 后 ， 和 坦 到 只 有 两 个 灰 度 值 的 三 值 图 像 (binary image) ， 所 以 一 般 也 被 称 作 
二 值 化 处 理 (binirization】。 处 理 程 序 表示 在 List 3.1 中 ， 其 中 当 mode=1 时 选择 了 式 (3.1 1 
当 mmode=2 时 选择 取 (3.2 ， 
如 图 3-“ 所 示 ， 131 是 原始 图 像 ， (bj 是 阔 值 100 以 下 ， (cl 是 闪 值 128 以 上 19 
是 靖 值 100 一 128 提取 后 反 转 。 由 于 图 3 一 : 的 图 像 中 钳子 本 身 有 比 背 景 亮 的 部 分 ， 还 有 比 背景 
瞳 的 部 分 . 所 以 无 论 是 使 用 式 3.1)1 还 是 使 用 取 13.2) 部 会 丢失 钳子 的 一 部 分 . 如 图 34 一 2(b| 
和 图 3.2telj 所 示 。 在 这 种 情 刀 下 ， 交 值 处 理 可 以 通过 提取 两 个 浆 值 之 间 的 部 分 来 实现 ”如 式 
(3.3) 所 示 
RUGC 有 下 全 大 研 二 
人 这 其 他 情况 


8 TV) = 


13.3) 


式 【3.31 的 处 理 程序 表示 在 Hist 3.2 中 . 用 List 3.2 程序 对 原始 图 像 处 理 以 后 . 对 处 理 
结果 再 进行 反 转 ， 可 获得 如 图 3-2 (dj 的 结果 。 反 转 程 序 显示 在 List 3.3 中 。 这 种 方法 被 称 
为 双 羡 值 二 值 化 处 理 








本 村 省 村 由 生 = 和 全 下 


羡 值 的 设 定 对 三 值 化 处 理 后 产生 的 结果 影响 非常 大 , 从 图 3-3 中 的 二 值 图 像 可 以 和 发现, 过 
小 的 说 值 会 把 未 需要 的 内 容 (例如 背景 ) 世 一 起 提取 出 来 了 ,相反 . 过 大 的 阁 值 会 去 择 部 分 月 
标 牧 体 [ 业 粒 ) ， 其 中 (al 是 原始 图 像 . lb) 是 浆 值 =30 ) 是 冰 值 =70， 人 d) 是 阔 什 =110 
所 以 确定 最 佳 冰 值 十 分 重要 


【本 1 1 


| 昌 ) 


[| 








为 3 


3.3 国 值 的 确定 


要 提取 的 物体 的 亦 度 与 背景 的 灰 度 之 间 应 该 存在 一 定 的 区 别 ， 否则 ， 人 的 眼睛 也 将 无 法 记 
别 . 为 此 . 在 一 些 点 或 位 置 上 查看 需要 提取 的 部 分 与 想 要 去 除 的 部 分 的 灰 度 。 在 图 3-3 的 例子 
中 ， 米 粒 的 灰 度 值 约 在 70 一 180 之 间 ， 朝 景 部 分 约 在 0 一 70 之 间 ， 从 而 选 辣 值 70 就 能 将 米 祥 
与 背 时 分 开 

然而 .， 有 没有 一 个 快捷 获取 各 个 像素 灰 度 值 的 方法 呢 ? 答案 是 肯定 的 ， 那 就 是 使 用 直方 图 
( 频 度 分 布 ) 的 方法 。 坦 方 图 (histogram} 如 图 3-4 所 示 ， 表示 灰 度 值 /的 像素 在 画面 中 有 多 
少 个 . 可 以 由 List 3.4 所 示 的 程序 来 未 得 





具有 有 次 上 度 值 "的 信 寄 数 


( 语 站 性 ] 虱 关 蒋 





用 List 3 .4 把 图 3-3 所 示 图 像 的 直方 图 显示 在 图 3-5 中 。 灰 度 值 120 左右 的 波峰 相当 于 
米粒 部 分 ， 欧 度 值 2 左右 的 波峰 相当 于 背 早 的 像素 。 这 两 个 波峰 的 交接 处 ， 即 把 波 谷 之 处 的 
值 六 慰 作 国 值 的 语 ， 可 以 准确 地 分 离 米粒 和 背景 ， 

图 3-5 表示 的 是 Yisual C++ 界面 的 直方 图 ， 对 Yisual C++ 不 太 娄 练 的 初学 者 来 说 ， 实 现 
Visual t 十 十 轩 面 的 直方 图 不 是 一 件 容 鼻 的 事 . 为 此 .添加 了 一 个 直方 图 团 像 表示 的 程序 List3 5， 
初学 者 可 以 输入 该 程序 ， 简 单 地 实现 直方 图 的 图 像 表示 。 在 该 程序 中 ， 设 定 图 像 的 宽度 在 64 
像素 以 下 时 不 进行 处 理 ， 因为 如 果 图 像 本 小 ,就 不 能 利用 它 的 直方 图 进行 物体 判别 ， 

然而 ”如 转 3-6i(ali 所 示 的 原始 图 像 的 直方 贺 【图 3-8{bj 所 示 }) ， 其 止 凸 激烈 ， 难 于 确定 
波 从 的 位 置 . 为 了 和 更 于 发 现 波 谷 , 经 常 采 取 在 直方 图 上 对 邻 域 点 平均 化 的 方法 ， 以 减少 直方 图 
的 四 中 不 平 :List3 6 列 出 了 采用 邻 域 5 点 对 直方 图 进行 平滑 处 理 的 程序 ,该 程序 扣 灰 度 值 一 2. 
一 1. 人 秆 1、 针 2 的 频 麻 的 平均 值 作为 平滑 后 页 度 值 /的 频 度 . 用 该 平滑 化 程序 ,对 图 3 61b| 
的 直方 图 进行 处 理 ， 得 到 图 3-8fe) 所 示 的 直方 图 。 在 平滑 后 的 直方 图 上 ， 可 以 很 容易 看 出 波 
谷 处 于 灰 度 值 50 附近 。 选用 50 作为 瘟 值 . 进行 闪 值 处 理 的 结果 如 图 3-6(d) 所 示 ， 其 中 ， 1aj 
是 原始 图 像 ， 避 ) 是 直方 图 ， 【cl 是 平滑 化 直方 图 ，19d1 是 靖 值 处 理 结 果 。 虽 然 原 始 图 像 的 
照明 由 暗 ， 但 是 结果 比较 好 . 枝条 几乎 全 部 从 背景 中 提取 了 出 来 。 像 这 样 取 直 方 图 的 波 谷 作为 
阔 值 的 方法 称 为 模 态 法 (mode method1 ， 

和 在 闪 信 确定 方法 中 除了 模 态 法 以 外 ,还 有 p 参 数 法 !p-tile method} .判别 分 析 法 {diseriminant 
analysls methoqd】 、 可 变 阐 值 法 variable thresholding) 等 。p 参数 法 是 指 当 物体 占 整 个 图 像 的 
比例 已 知 时 【如 Pi6) ， 在 直方 图 上 ， 从 暗 灰 度 一 侧 起 1 或 者 亮 灰 度 一 侧 起 ) 的 侍 计 像素 数 占 
总 像素 数 ii6 的 地 方 的 灰 度 值 作为 闽 值 . 沁 唱 分 本 法 是 当 在 直方 图 分 成 物体 和 首 景 两 部 分 时 ， 









利用 两 部 分 统计 量 的 不 同 来 确定 阔 值 的 方法 。 可 变 益 值 法 是 在 青 景 尔 度 多 谈 的 情 次 下 使 用 的 ， 
对 图 像 的 和 不同 部 位 设置 不 同 的 国 仁 。 


【站 | 
【Ej| 了 可 1 
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List 3.1 ”二 值 化 处 理 


井 工 六 六 二 已 三 于 三 丰 司 训 于 站 .” 


井 工 们 如 二 记 生 对 了 也 员 号 全 世 守 号 芋 - 丽 " 


7*--- Threshola --- 二 恒 化 让 理 ------------------- 一 -一 -一 -一 - 
:TI 总 台 已 _]: 输入 图 人 徊 数据 指针 
“mageE_oa+: 输出 图 愤 归 据 指 针 


XSL ze : 图 像 席 度 
Y 台 二 工 后 : 图 徐 郧 度 
thrEsnh : 闪 值 40 - 255) 
贡品 总 号 : 处 理 方 法 11,3} 


交 自 工 意 工 委 开 站 扫 有 OO 忆 【 卫 开 再 工科 疝 林 全 了 位 ， 耳穴 了 及 * 寺 前 让 宙 让 DiH ， 工 蕊 七 其 号 二 了 后， 计 二 于 号 zz 宅 ， 守 区 凸 十 jr 吕 Sn ， 


总 马 己 ) 
{ 
IntL 工 ,了 ; 
for (IJ = 0 了 < YwSTEB 1] ++)》 
{ 
二 呈 TS1zB 1 工 ++) 
号 风 了 攻关 《TI 人 全 ) 
{ 
尼 忆 名 算 : 
【1【* 【II 吕 可 公 商 十 J* 其 Bi 二 工 二 = 二 RS 世 )】 
* 【『 工 剖 总 村 所 UL +]*XxXSTizeE + 1I) = HISH: 
已 工 吕 台 * 并 各 总 站 生 _ 鹿 二 +J*XSTLIZ + 1) = TOW; 
卫 工 璧 己基 ) 
刀 后 芋 忌 DJ : 
荆 蔚 * 【IT 可 呈 工 妆 十 了 = 次 日 工 z 所 + 工 ) >= 七 reSnn | 
*【 寺 攻 总 富生 站 UL 十 ]+ 上 其 S1Lze + 二) = HISGE; 
五 二 吕 局 * 【了 工 f 总 可 生 _ 记 DEL 二 +*XS1LZB + ii = TOW; 
所 工 二 己 大 : 





List 3.2 双 疝 值 二 值 化 处 理 
提 工 瞪 研 忆 三 全 【“ 旺 二 要 总 上 其 -六 " 
# 工 忆 安 荆 J 司 全 “也 总 S 人 DIS .也 " 


rr--- EShzeshota_mio --- 驮 值 二 慎 化 处 理 --------------- 一 -一 -一 -一 -~ 


ja 折扣 _m 1: 葵 六 图 售 数 据 指 针 
ima 台 才 _our : 输出 图 像 数 据 指 针 
其 辟 工 乙 品 : 图 像 宽度 
SiZ 忆 : 图 地 高 度 


蕊 卫 王 让 局 上 工 二 wr : 低 阐 值 (D - 255) 
七 为 工 它 Si 1 汗 ni: 高 国 值 (人间 - 55) 


好 总 有 下 机 袜 站 呈 有 辣 ] 岂 全 工 总 【 马 交 下 下 福村 站 圭 乃 ， 再 革 工 三才 于 Im 吕 林 已 _ DIE 芋 ， 工 mt 基 号 工 Z 忆 ， 


定 世 二 和 全 于 避 人， 玖 蕊 起 贡 革 人 号 和 二 几 ， nt 二 hzeshn hghphy) 


f{ 
Imt 工 , 林 :; 
下 并 人 了 + 二 )】 
f{ 
Ecor [li= DY< XSiIzer 工 ++) 
{ 
工 芋 【*《 工 租 总 车 和 工人 十 ]y 其 号 之 息 十 工 】 和 二 七 所 六 全 写本 工 让 册 友 原 
二 站 和 忆 林 对 芭 二 ] 才 天 呈 二 人 十 工 ) 二 = 不 有 区 全 中 世 寺 可 了 D] 
* 了 工 世 总 部 和牛 UL 十 1* 区 SI + 1I] = IGH; 
企 计 品 马 * 守 贡 已 可 已 _CUL + 了 *XSiIzE + 1) = LOW; 
】 


} 


List 3.3 图 剧 度 转 


# 工 也 己 工 U 可 已 呈 芋 避 让 十 区 .1 

间 工 站 二 岂可 全 “ 吾 忆 后 人 LSE .有 

/+ 一 让 全 VETrSE_ Image --- 反 辕 图 怕 上 数据 ---------------~-~--~-------------- 
image_in: 输入 图 像 数 据 指 针 
image_our: 输出 司 像 数据 指针 
区 号 工 已 : 图 慷 高 度 





ri 


ai bl ee -ie ee ee ee 


-~- -~ 一 -一 -一 一 -一 -一 -一 一 -一 一 -一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 友 站 
里 间 工 间 及 所 r 已 革 昌 扣 _ 工 说 总 车 全 《日 全 帮 世 ”大工 区 站 可 对 主 匡 ， 


瑟 立 工 互 六 并 TFI 可 已 让 UT ， 工 蕊 契 基点 于 避 ， 守卫 六 虽 工 三 己 】 


In 工 ., 了 本 ; 

for (= De YYSsIze ++h 

{ 
二 GE 二 + 
{ 


二 TTa 吕 全 U 二 十 j*XSTLEE + 二 ) = HIGH - TimaGe in +jrxs: ze < 工 ) | 


List 3.4 直方 图 


间 土 丽 吕 1 局 妇 “号 上 吕 玫 让 区 .了 
间 荆 瑟 己 1 局 疝 全 “ 瑟 忆 SeELIS .HL" 
*“--- HISstSrath --- 匠 度 分 布 直方 转 -------------------------- 
image: 图 像 数据 指针 
xsize: 图 佐 况 度 
ysize: 图像 高 度 
hiest : 直方 图 配 列 
本 吕 工 同 再 半 台 上 富 工 站 mm 瑟 站 世 “ 开 疝 吉林 和 革 L 基 号 z 扣 ， 
{ 


IE YSEzG，1Lonmg 有 is- [2555] 1， 


mt 工 ,了 ,ni 


tor (= 站 < 956 TDPr+h histtn = ; 
fer 全 = 0 了 < YSIELze ++) { 
EDr (1 = 由 ;1 < 于 SI I++) 


TEL = 寺 【 mm 和 十 了 站 荆 BGS 十 工 ); 


isk[ 了 |]++， 





me 一 pH mh -一 ar 1 = - -由 - 


List 3.5 直方 图 图 像 化 


韩 工 位 局 主 届 加 让 “号 七 这 站 在 泡 -" 
## 鞋 瑞 它 工 U 虽 后 “有 总 号 所 号 " 


+ HiSt 二 Dimage -~-- 直方 图 图 懈 化 1xsize 大于 等 于 64)} ---- 


hist : 直方 图 数据 
imaaoe_hist: 直方 图 图 低 
XSILz 语 : 图 像 宽 度 
Y 呈 六 Z 算 : 图 全 高 度 


Y 扣 1 六 也 工本 二 十 帕 了 于 前 总 订户 【了 它 闻 可 卫 斌 汝 直上 5 呈 ] ， 了 TB 计 I 总 可 人 了 号 本 。 工 贡 二 其 号 iiz 和 ， 工 m 二 YYS 工 人) 


{ 
工 世 七 1， 了 ]， 真 ， 中 看 其， 工 二 局 可 折 了 
1op 宫 了 : 
芋 1 马 忆 上 上 芝 ; 


工 圭 【 基 总 工 荆 人 一 站 十) 工 品 上 LI 


工 站 刀 可 避 二 站 呈 二 ZE - 口 : 
for ( 何 = 昌 jj < YSIzei j++l { 
fokr (人 IT = 日 守 芯 其 号 1zey 于 ++) 


二 二 区 站 可 已 四 工 呈 二 了 二 其 呈 1 人 妇 ] = 工 吕 W， 


} 
1 (1XS5ize >= 256) 1{ 
TaX 二 也 ; 
ECr 人 = 总 :1< 256 I++l 1[ 
习 = 于 St[] ; 
it > ma max = 思 ; 
1 
tcer IT= 间 工区 立 5: rrh 区 
总 = 诗 工 总 吕 C)1S 芋 [ 工 ] 
下 二 人工 癌 站 让 ) 1 了 二 辣 号 攻 了 训 各 区  【 芋 】 司 误 七 】 工 站 入 要 己 1 


主 DzY 1=D) 了 <= 歼 ) ]++) * miSt 二 【TaT 可 外 -])vXBizEs + JI) = HIGU; 


夺 ozr 131= 昌 : ii<= 和 二 ++) 工 


LE 【人 大 > 二 其 总 1 全 ) K = XSIEB ~ ]; 








芋 DE 【了 = 开 甩 及 宙 生 ) ]< YEiIZBI ]++h * | ima 了 E_nhist + 3wxslize6 + KK) = HICH， 


] 


已 了 号 已 工 主 【 式 呈 已 = 工 28) 


foz ff = DT< I238:， 2++rl T 
HLSt[2Z*Il + higt [3*i+ll， 


司 
站 


二 硅 【了 > 开本 其 】 ma 区 = 也: 


corzr 11= 0 ss 128，1++h 1 


各 
册 


[于 土 辣 闷 二 [1S 七 [全 + ] + 入 斌 SEE [2*+L]) 

了 = 并 记 有 可 ) 有 【于 本 局 直 芋 》T 二 区 寺 【 王 工 口 喜 女工 总 芒 可 已 ) 

fbril] - 日 本 =- 下 了 ++】 二 可 台所 本 主 扣 七 + 【 工 总 人 可 二 ->xSsze + 二 ) = HIGH， 
】 
Eor [II= 0 1I<= 4 I++ 了 

KE ~ 32 *v 工 ; 

If 【KK >= 其 后 1z 呈 ) 攻 和 XBTLee - 1， 


世 并 = 芋 华 贞 守 人 7 了 二 和 生计 二 和 了 +) = ma 可 纪 六 革 et 1 ] +X 上 zc 1IK = HIOH， 


] 
已 后 工 诗 【XSIZEB >= 碧 由) 《 
maXx = 0; 
for ll= 0 Ia=< 6 -+ 1 
nm = hask[drlIl + rst[da*i+lt] + hist[4*1+2] + hist[dxi+3l: 


工 E 【TI > 下 区 区 总 区 < 且 ; 


for (1 = :1L< 丰 4 1I-+) 1f 
加 = 【1 后 站 七 ) [入 二 呈 丰 [本 + 二 + Pietr [由 *I+T] + PhILSL[d4*i+2] + hjet[d4r+3l1)， 
站 三 【站 有 可 站 许 土 辣 二 臣 上 TI 站 区 * 直 所 虽 七 ) 荆 电 世人 本 全 ] ; 
fcriJ = 曲 ” 了 <= 玖 ? 了 + * TI 本 台 丰 19F 十 【 广 吕 六 可 所 -了 ) <XEizGe + LI = HITCO8， 
】 
tcCTr (= 马 ; <= 1++) 1 
KK = 1 工 ; 
IE 【KK >= 其 SIzZG X = x9ize - 1 


FoT ,> TaTGE: 本 < YYSIEZe; JJ++] rTirmage 了 ist + 可 *XBS1LzeB + KK = HIGH: 





an T 一 rr 


List 3.6 半 方 图 平滑 化 


# 工 立民 L 三 “号 七 品 恨 王 区. 

打工 玫 亿 二 玉 让 “日 二 且 全 二 号. 王 " 

"*--- HLISLSmDDth --- 直方 图 平滑 化 --------------------------------- 
hist_in: 输 六 直方 图 配 列 
hist_out : 输出 直方 图 配 列 


{ 
tn 名 ， 仙 了; 
DT 扣 SUrtr 
for 人 = 有 王 了 5657 mm-+ 1{ 
SUm = 属 ; 
FEer Im = -2 mm<= 2 ImH+T 1， 
1 = 了 + 下; 
II < 三 工 一 站 二 
1 上 1 > 2253) 1 工 = 255: 
SUIm = Sur + LSt_Im[I]:; 
] 
了 1SL_DUt [nm = 1 Long itELGaLiSUTI 5.0 + 耻 .51 1; 
} 
】 
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边缘 检测 与 提取 





ra HeatkenD 二 HT 


4.1 边缘 与 图 像 处 理 


在 图 像 处 理 中 ,边缘 (edgej (或 称 罗 廊 ，contour) 不 仅仅 是 指 物 体 边 乔 的 线 ， 还 应 该 包 
括 能 够 揪 绘 图 像 特征 的 线 要 束 ， 这 些 线 杰 夫 就 相当 于 罕 描 画 中 的 线条 。 当 然 ， 除了 线条 以 外 ， 
颜色 以 及 毫 度 也 是 图 像 的 重要 因素 ， 但 是 日 囊 所 见 到 的 说 明 图 . 图 表 、 插图 ， 首 侧 男 .连环 画 
等 . 很 多 是 通过 搞 绘 物体 的 边 绿 线 玉 表 现 的 . 尽管 有 些 单 谓 ,我们 还 是 能 鲍 非 常 清楚 地 明白 图 
像 的 内 容 。 这 似乎 有 点 不 可 思 尺 ， 人 简单 的 边缘 线 就 能 让 人 们 理解 所 要 表述 的 物体 ， 对 于 图 像 处 
理 当 说， 边缘 检测 edge detection} 也 是 重要 的 基本 操作 之 一 。 利 用 所 提取 的 边缘 可 以 识别 出 
特定 的 物体 、 测 量 物体 的 面积 及 周 长 . 求 两 幅 图 估 的 对 应 点 等 ， 所 以 边缘 检测 与 提取 处 理 是 复 
杂 的 图 像 识 别 、 图 僚 理 解 的 关键 。 


4.2 边缘 性 质 的 描述 


边 绿 与 图 像 的 性 质 之 所 以 能 懂 系 在 一 起 ， 是 由 于 图 像 中 的 物体 与 物体 ， 或 者 物体 与 背景 之 
间 的 效 作 是 按 缘 ,图像 的 灰 度 及 颜色 急剧 变化 的 地 方 可 以 看 作 是 边缘 。 由 于 自然 图 像 中 颜色 的 
变化 必定 会 有 上 页 度 的 变 位 ， 因 此 对 于 边缘 的 检测 与 提取 ， 只 要 把 焦点 集中 在 灰 度 上 就 可 以 了 。 

图 剧 边 绿 的 帮 度 变化 模型 如 图 4-1 所 示 。 图 4-1 (a) 表示 的 是 阶梯 型 边缘 的 灰 度 变化 ， 
这 是 一 个 典型 的 模 陈 ， 可 以 很 明显 地 看 出 边缘 ， 也 称 之 为 毗 廊 。 物 体 与 背景 的 交界 处 会 产生 这 
种 阶梯 状 的 灵 度 变化 . 图 4-1 (tb} 是 线条 本 身 的 灰 度 变化 ， 当 然 这 个 也 是 很 明显 的 边缘 。 线 
条 状 的 物体 .在 照明 程度 不 同 的 情况 下 ， 使 物体 上 带 有 阴影 等 情况 ， 都 能 产生 线条 型 边缘 。 在 
图 4-1 (ce) 中 有 灰 度 变化 . 但 变化 平 组 .边缘 不 明星。 如 图 4-1 !{d) 所 示 是 灰 度 以 折线 状 变 
化 的 ， 这 种 情况 不 如 4-~1 由 明显 ， 但 折线 的 角度 变化 急剧 ， 还 是 能 看 出 边缘 的 。 

企图 4-2 中 ， 显 示 的 是 人 物 黑 片 边缘 部 分 的 灰 度 分 布 , 十 分 清楚 的 边缘 不 是 阶梯 状 . 有 些 
变 印 了， 呈现 出 斜坡 状 . 即使 是 局 一 物体 的 边 丝 ， 因 为 地 点 的 不 同 . 灰 度 变化 也 不 同 ， 可 以 观 
察 到 边缘 存在 着 模糊 部 分 。 由 于 大 多 数 传 感 元 件 具 有 低频 特性 ， 从 而 使 阶梯 型 边缘 变 成 糙 坡 型 
边缘 ， 终 条 型 记 缘 变 成 折线 型 边缘 ， 这 是 不 可 避免 的 。 

因此 ， 相 实 际 图 像 中 【不 包括 由 计算 机 图 形 学 制作 出 的 图 像 ) ， 即 使 用 眼睛 可 以 清楚 地 确 
定 也 缘 . 在 砍 度 变化 模型 中 也 有 一 些 会 变 钝 、 灰 度 变化 量 会 变 小 ， 从 而 使 得 提取 清晰 的 边缘 变 
得 十 分 困难 ， 因 此 人 们 提出 了 各 种 各 样 的 算法 。 
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4.3 ”基于 微分 的 边缘 检测 与 提取 


由 于 边缘 为 区 度 值 急剧 变化 的 部 分 , 所 以 微分 作为 提取 函数 变化 部 分 的 运算 能 够 在 边缘 检 
测 与 提取 中 利用 。 微 分 运算 中 有 一 阶 微分 (first differeritial calsulus) (也 称 gradient ， 梯 度 运 
算 ] 与 二 阶 微分 1second differential 5aleulus) (也 秘 Eaplaclian， 拉 普 拉 斯 运算 ) ”这 两 种 微分 
都 可 以 用 在 边缘 检测 与 提取 中 。 
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钮 的 Text 属性 分 别 设 置 为 “删除 订单 ”、 将 订单 号 恕 人 到 Comboebox1 和 字段 名 
理 作 冰雪 加 入 至 | Cornbobox1” ， 
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的 计算 也 (4.1) ， 以 及 拉 普 拉 斯 运算 的 式 14.4}) ， 都 是 基于 这 些微 分 算 子 而 进行 微分 运算 
的 . 这 些 售 分 算 子 如 表 4-1. 表 4- 所 示 ， 其 中 有 多 个 种 类 ， 实际 的 微分 运算 ， 就 是 计算 目标 
像素 及 其 周围 像素 . 分 别 乘 上 微分 算 子 对 应 数值 算 阵 系数 的 和 ， 其 计算 结果 被 用 作 微 分 运算 后 
目标 像素 的 灰 度 值 


表 4-1 采用 梯度 计算 的 微分 算 子 
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瞄 4-2 采用 拉 划 拉 斯 计算 的 微分 算 子 


使 用 微分 算 子 进行 边缘 检测 与 提取 的 程序 表示 在 List 4.1 (gradient operator， 梯 度 算 子 
和 Lst 4 2 Laplacian opelator， 拉 普 拉 斯 算 子 ) ， 在 练习 时 可 以 将 上 述 算 子 分 别 代入 程序 观 
察 处 理 结果 另 外， 对 于 拉 普 拉 斯 算 子 ， 由 于 计算 值 以 0 为 中 心 正 负 波动 ， 所 以 取 其 绝对 值 作 
为 输出 像素 值 . 输出 图 像 是 强调 了 边缘 的 灰 度 图 像 . 程序 中 的 变量 amp 是 用 于 调整 输出 的 图 像 
列 度 ,适当 增加 amp 值 可 以 使 输出 的 图 像 看 起 来 比较 清晰 ， 但 是 由 于 使 用 的 微分 算 子 的 不 同 ， 
提取 的 边缘 强度 也 不 同 ， 因 此 amp 值 需要 根据 不 同 算 子 进行 调整 


4.4 ”基于 模板 匹配 的 边缘 检测 与 提取 


模板 匹配 【template matching) 就 是 研究 图 像 与 模板 {template)】 的 一 至 性 【匹配 程度 ) . 
为 此 ， 准 备 了 几 个 麦 示 边 缘 的 标准 模式 ,与 画像 的 一 部 分 进行 尼 较 ， 选取 量 相似 的 部 分 作为 铬 
果 图 像 . 

首先 要 考查 一 下 其 中 的 Prewitt 算 子 . 

如 图 4 上 4 所 示 ， 准 备 了 对 应 于 & 个 边线 方向 的 8 种 撞 模 (mask) 、 图 4-5 说 明了 这 些 掩 
模 与 实际 图 像 如 何 进行 比较 , 与 微分 运算 相同 ， 目 标 像素 及 其 周围 像素 分 别 乘 以 对 应 捷 模 的 系 
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数值 ， 然 后 将 所 有 积 求 和 . 对 8 个 掩 模 分 别 进行 计算 ， 其 中 计算 结果 值 量 大 的 掩 模 方向 即 为 边 
绿 的 方向 ， 其 计算 结果 即 为 边缘 的 强度 . 

基于 Prewitt 算 子 的 边缘 检测 与 提取 的 程序 显示 在 Lisl 4.3 中 .输出 结果 是 对 应 边缘 强度 
的 帮 度 图 像 。 

此 外 ， 碍 同样 的 模板 匹配 中 . 有 著名 的 Husckel 算 子 ， 它 是 把 边缘 和 线 等 都 模型 化 ， 与 实 
际 图 像 相 比 ， 是 计算 出 一 致 模型 参数 的 方法 ， 但 是 稍微 要 复杂 一 些 . 在 此 不 对 其 作 详细 说 明 . 
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3b0 绅 大 . 边缘 的 种 碍 是 {4) ， 
强度 为 300 





{ 对 于 当前 像素 的 8 邻 域 ， 计 算 各 掩 模 的 一 歼 程 度 ! 
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4.5 边缘 检测 与 提取 的 实例 


车 4-6 是 采用 上 述 方法 的 处 理 结 果 ， 其 中 ，1al 是 原始 图 像 ，(b} 是 1 阶 微分 (Roberts 算 
了 1 ，l(c! 是 二 阶 微分 ( 拉 普 拉 斯 算 子 2) ，{(dj 是 模板 匹配 【Prewitt 算 子 ) 。 由 于 参数 arp 具 


有 同一 数值 ,根据 算 子 不 同 ， 有 了 明暗 方面 的 差异 ， 但 是 在 原始 图 像 上 边缘 明显 的 部 分 都 被 清晰 
地 提取 出 采 了 
ET 
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拉 普 拉 斯 算 子 易 于 强化 噪声 . 可 以 说 比 起 边缘 检测 与 提取 【特别 对 平缓 的 边缘 ) 更 适 本 所 
状 物 的 检测 与 提取 ， 以 及 图 像 的 增强 使 边缘 清晰 的 图 像 处 理 一 铅 化 ) 等 ， 
在 图 4- 7 中 表示 了 所 提取 的 边缘 的 区 度 变 化 ， 可 以 与 图 4 一 比较 一 下 





4.6 二 值 边缘 图 像 的 制作 


到 目前 方 目 手术 的 所 有 方法 ,由 于 其 输出 图 像 是 对 忘 于 边缘 强度 的 灰 度 图 像 ， 如 果 有 要 吉 示 
边缘 线 或 者 在 打印 机 上 打印 . 有 必要 进行 三 值 化 处 理 。 所 以 .在 边缘 检测 与 提取 处 理 时 ， 在 处 
理 后 的 图 像 上 进行 闪 值 处 理 即 可 : 

图 4-8 表示 了 三 值 边缘 图 像 的 例子 ， 其 中 ，1a) 是 输入 的 边缘 图 像 ( 拉 普 拉 斯 算 子 2) . 
lbj} 是 三 值 化 图 像 { 交 值 100 以 上 )，!(c 是 二 慎 化 图 像 { 赣 值 150 以 上 )，( 由 是 三 值 化 图 像 (说 值 
200 以 上 1 增 大 赣 值 .边缘 线 变 得 模糊 不 清 或 消失 ， 相 反 地 ， 如 果 减 小 浆 值 ， 不 需要 的 噪声 
就 会 变 多 . 除了 经 过 反复 设 定 来 确定 合适 阅 值 之 外 , 还 可 使 用 直方 图 的 方法 .为 外 ,， 可 以 把 第 
5 章 中 将 要 介绍 的 膨胀 腐蚀 处 理 用 于 二 值 边 缘 图 依 ， 去除 不 需要 的 点 状 咯 声 . 
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4.7 细 线 化 处 理 


对 使 用 上 述 方 法 所 得 到 的 边缘 ， 再 加 以 处 理 就 可 以 获得 清晰 的 边缘 图 像 。 在 此 ， 从 边缘 的 
精细 化 方法 中 .选取 细 线 化 lthinning) 作 简 单 介 绍 。 

细 线 化 是 所 线 宽 不 均匀 的 边缘 线 整 理 成 同一 线 宽 (一 般 为 1 像素 宽 ) 的 方法 ,在 冰 值 处 理 
后 的 二 值 图 像 上 进行 

细 线 化 处 理 ， 如 图 4-9 那样 ， 将 粗 边缘 线 从 外 侧 开始 逐 层 地 削 去 各 个 像素 ， 直 到 成 为 | 
像素 的 宽度 为 止 . 其 中 ， (al 是 原始 图 像 . bl) 是 1 次 处 理 ， (cj 是 2 次 处 理 ， (dl 是 最 
上 肉 续 有 果 。 恨 疾 浊 去 像素 的 规则 不 同 而 有 不 同 的 方法 ， 其 中 Hilditch 算法 表示 在 List 4.4 中。 图 
4-10 |(b) 是 对 输入 的 三 值 边 缘 图 像 (图 4=-10 (ai ) 的 处 理 结果 ， 得 到 了 线 宽 为 1 个 像素 的 
边缘 图 像 
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List 4.2 ”二 阶 微分 边缘 检测 ( 拉 普 拉 斯 算 子 ) 
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4.3 ADO 在 数据 库 中 的 应 用 


在 学 习 了 VB.NET 中 ADO 内 容 后 , 对 ADO 已 经 有 了 相当 的 了 解 . 下 面 综合 前 边 介 
绍 的 ADO 各 对 象 . 介绍 其 在 数据 库 中 的 应 用 ， 

本 示例 以 Student.MDB 中 的 Student 表 为 例 【 表 结 构 见 第 12 章 ) ， 说 明 如 何 应 用 
ApO 增加 ， 删除 .查找 记录 ， 示 例 中 主要 应 用 了 Cornectionm，Cormrmand，Reccrdset 及 
Paramaiter 对 银 

程序 设计 算 面 如 图 4--15 所 示 。 
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5.1 天 于 图 像 噪 声 


噬 声 Inolse) 在 这 里 指 障 碍 物 . 那么 , 图 像 的 噪声 是 什么 呢 7 例如 电视 机 天 线 的 状况 不 佳 . 
图 像 变 得 混乱 ， 这样 的 状态 被 称 为 图 像 的 劣化 - 这 种 图 像 劣 化 可 以 分 成 两 类 ,一 类 是 目标 图 像 
本 身 变 形 或 模 贿 而 劣化 . 另 一 类 是 粗糙 的 障碍 物 附 在 目标 图 像 上 而 劣化 。 像 后 者 那样 的 障碍 物 
处 是 图 像 的 皮 声 (杂质 ) 。 根据 只 声 的 性 质 丰 同 ， 消 除 噪声 的 方法 也 有 所 不 同 ， 图 5--1 是 一 个 
市 有 噪声 的 图 像 的 例子 ， 这 种 噪声 具有 以 下 性 质 

于 在 画面 的 何 处 附加 咯 声 是 随机 的 

轩 虹 声 的 形状 大 小 是 不 规则 的 

这 种 唆 声 称 为 随机 唆 声 (random noise) .是 一 种 线索 最 少 却 最 常见 的 噪声 ， 用 摄像 机 在 
瞳 处 拍摄 的 图 像 上 会 灰 党 像 附 有 砂 状 物 ， 这 是 具有 随机 噪声 的 图 像 的 最 好 例子 . 





人 在 此 ， 考 虑 静止 的 相同 物体 被 连续 拍摄 时 ， 噪 声 会 随时 随机 出 现 , 每 一 个 瞬间 .噪声 的 位 
置 和 大 小 都 有 所 不 同 。 图 5-2 表示 被 输入 多 帧 并 具有 随机 嗓 声 的 图 像 . 在 这 种 情况 下 ,可 以 利 
用 噪声 随时 随机 的 性 质 ， 来 有 效 地 消除 噪声 . 

现在 来 关注 画面 上 的 某 像 素 . 通过 多 帧 图 像 研 究 该 像素 , 噪声 的 灰 度 值 应 该 如 图 5 一 3 所 示 
的 那样 以 实际 值 {( 真 值 ) 为 中 心 散 落 着 ， 因 此 .到 这 些 值 的 平 询 ， 研 究 的 帧 数 越 多 应 越 接 过 实 
际 值 . 它 的 原理 是 ， 如果 使 用 无 数 帧 的 图 像 ， 噪 声 将 基本 被 消除 : 
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5.2 图像 平滑 


对 只 有 一 帧 带 有 咯 声 的 图 像 . 要 消除 噪声 的 话 . 该 如 何 处 理 呢 ? 这 就 是 本 章 的 主题 ， 这 时 
由 随机 噪声 隐藏 的 像素 的 实际 灰 度 值 是 不 可 知 的 ,此 时 的 目的 是 使 噪 声 不 村 成 为 障 在 ， 人 在 宝 锅 
土 不 明显 就 可 以 了 . 

下 面 来 看 一 下 带 有 噪声 的 放大 图 像 , 观察 图 5-4 本 以 看 出 ， 噪声 的 友 度 与 其 周围 的 帮 度 之 
间 有 着 明显 的 灰 度 差 . 也 正 是 这 些 明 显 的 艾 度 差 才 造 成 了 视觉 障碍 - 一 般 情 况 、“， 把 利用 噪声 
的 性 质 来 消除 图 人 息 中 噪声 的 方法 称 为 图 俐 平滑 册 mage smoothingj 或 价 称 为 平江 (smoothing1 
因为 目标 图 像 的 边缘 部 分 也 具有 明显 的 灰 度 差 .所 以 如 何 把 边缘 部 分 与 噪声 部 分 区 分 开 ,， 是 图 
像 消除 吧 声 的 关键 所 在 . 

移动 平均 法 【meving average model， 或 称 averaging filter， 均 值 滤波 器 } 是 消除 噪声 季 简 
单 的 方法 。 如 几 5-5 所 示 . 用 某 像 素 周 围 3x3 像素 范围 的 平均 值 置 换 该 像素 值 . 它 的 原理 是 ， 





通过 使 图 像 模 贿 ， 达 到 看 不 到 缁 小 噪声 的 目的 . 但 是 . 使 用 这 种 方法 时 ， 不 管 噪声 还 是 边缘 都 
一 起 模糊 化 ， 竺 果 是 嗓 声 被 消除 的 同时 ， 有 目标 图 像 也 变 模糊 了 . 





届 S 


滑 除 嗓 声 最 好 的 结果 应 该 是 .噪声 被 消除 了 ， 而 边缘 还 完好 地 保留 着 能 达到 这 种 处 理 效 
案 的 方法 是 中 值 滤波 (median filter| 







3 
输出 中 心 像素 的 
8 邻 开 的 平均 值 





5.3 中 值 滤 波 


如 图 5-6 所 示 的 灰 训 图 像 的 数据 ， 为 了 求 由 加 所 国 的 像素 值 ， 查 看 3x 3 邻 域 内 ( 宗 框 线 

所 园 的 范围 ) 的 3 个 像素 的 灰 度 ,按照 从 小 到 大 的 顺序 排列 ， 即 2. 2、3. 3. 4. 4. 4、 5 
1O0 

这 时 的 中 间 值 (也 称 medium. 中 值 ) 应 该 是 排序 后 9 个 像素 中 第 5 个 的 灰 度 值 4, 灰 度 值 

19 的 像素 是 作为 噪声 故意 输入 进去 的 ， 通 过 中 值 处 理 后 被 消除 子 。 因 为 与 周围 像素 相 比 噪声 
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的 灰 度 值 是 相差 很 远 的 ， 按 大小 排序 时 它 将 集中 在 左 问 或 右 端 。 

那么 . 其 右 侧 的 像素 (由 上 所 围 的 像素 ! 又 如 何 呢 ; 查看 一 下 细 框 线 所 国 的 邻 域 内 的 像素 . 
同样 按照 从 小 到 大 的 顺序 排列 ， 即 2、 3、3、4. 4、4、4、5、10。 

中 间 值 是 4， 实 际 上 是 3 却 成 了 4。 这 是 出 于 处 理 所 造 成 的 ， 但 是 . 视觉 上 这 是 看 不 出 来 





ipb1 输出 图 像 


图 5-”!(aj 是 具有 边缘 的 图 像 ， 求 由 (3 所 围 的 像素 ， 得 到 图 5-” lb} 的 结果 ， 可 见 边缘 
往 完 全 保存 下 来 了 . 





一 | 2 | 2 | 15 加 


1a) 有 具有 边 乡 的 输入 图 像 io} 中 值 减 波 可 区 保 持 边 练 


夯 呆 7 


在 移动 平均 法 中 由 于 噪声 成 分 被 放 人 平均 计算 之 中 , 所 以 输出 受 列 了 噪声 的 影响 ,但 是 在 
中 值 站 波 中 应 于 蝶 声 成 分 很 难 被 选 上 ， 所 以 几乎 不 会 影响 到 输出 。 因 此 ， 用 同样 的 3x3 区 域 
进行 比较 .中 什 滤 波 消 除 品 声 的 能 力 会 更 胜 一 筹 ， 

举 个 例子 ， 实际 处 理 一 幅 图 像 看 一 下 效果 . 图 5-6 表示 用 中 值 滤波 和 移动 平均 法 除去 噪声 
的 结果 , 从中 可 以 很 清楚 地 看 出 中 值 滤波 无 论 在 消除 咯 声 方面 , 还 是 在 保存 边缘 方面 都 是 一 个 
不 错 的 方法 ， 其 中 ， 1al 是 原始 图 像 ， (bj 是 中 值 滤波 ， !cj 是 移动 平均 法 ， 但 是 ,中 值 
滤波 伦 执 的 计算 时 间 是 移动 平均 法 的 5 倍 多 。 








下 呈 | 





名 5-8 


移动 平均 法 和 中 值 渡 波 消除 开 声 的 程序 分 别 显示 在 List 5 1 和 list 5.2 中 


5.4 二 值 图 像 的 平滑 


在 第 3 章 的 区 城 生 成 和 第 4 章 的 边缘 检测 中 . 输出 图 像 都 是 三 值 图 像 . 在 进行 这 至 处 理 之 
前 .平滑 处 理 消除 蝇 声 是 很 重要 的 - 这 被 各 为 预 处 理 (re=-processing】 . 它 使 得 后 续 处 理 蝎 加 
容易 .即使 此 . 预 处 理 后 输出 的 三 值 图 像 申 还 是 会 有 一 些 品 声 ， 这 就 需要 在 后 续 处 理 中 消除 

三 值 图 像 的 噪声 如 图 5 一 9 所 示 .被 称 为 概 盐 哗 声 ， 也 惑 是 英语 5 一 and 一 pebper nolse 的 下 
译 . 当 浆 这 种 噪声 能 够 用 中 值 滤 波 消除 . 但 是 负 于 它 只 有 三 值 . 也 可 以 采用 脱 胀 与 太 饼 的 处 于 
方法 来 消 除 





包 5-98 
脱 胀 ldilation) 是 指 某 像素 的 邻 域 内 ， 只 要 有 一 个 像 率 是 白 像素 则 该 像素 就 由 顺 变 为 日 ， 


其 他 保持 不 变 ， 腐蚀 (erosion) 是 指 莘 像素 的 邻 域 肉 ， 只 要 有 一 个 像素 是 黑 像 素 则 该 惊 素 就 由 
和 白 变 为 黑 ， 其 他 保持 不 变 . 如 图 5-109 所 示 . 其 中 ，(al 是 订 胀 ( 增 粗 了 1 像素 ， 除 去 了 黑色 喉 





上 
白色 唆 声 ) ，(d 中 是 脱 胀 (除去 了 白色 噪声 ， 黑色 噪声 还 残留 }， 经 过 巾 胀 、 腐 蚀 处 理 后 ， 及 有 账 
变 粗 ， 腐 蚀 变 细 结果 是 图 像 几乎 & 有 什么 变化 ; 相反 . 经 过 腐蚀 腾 胀 处 理 后 ， 自 色 孤 立 操 
嗓 声 在 腐蚀 时 被 消除 了 -此 时 忘 注意 ， 朋 胀 和 腐蚀 的 顺序 不 同 、 处 理 结果 也 不 相同 程序 显示 
在 List 5.3 和 LSL 5 和 中 


站 |) 
和 


下 动 癌 呈 王 证 
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5.5 ”其 他 相关 技术 


责 加 条 全 直人 用 各 征 候 平和 营 但 实际 中 使 用 最 多 的 平滑 方法 。 除 此 立 外 还 有 各 种 各 样 的 方法 
住 此 从 绍 一 种 稍微 复杂 的 方法 


如 图 5-11 所 示 ， 在 某 像素 的 盾 转 5 x 6 邻 域内 ， 依 据 9 个 模板 选择 9 个 像素 例如， 在 入 
板 1 中 是 7 个 像素 ， 而 在 模板 9 中 选择 了 9 个 像素 ， 接 着 ， 对 于 各 个 模板 求 分 散 
假设 m 个 像素 的 值 分 别 是 所 、 月 ， 尼 ，- 





平均 值 【mean aa = 工人 了 P 15.1 
好 

分 散 {variance) 5 = 工 ta-P 15.2| 
开 ,= 

标准 偏差 lstandard deviationj 可 = JJG [与 .入 ) 





是 吕 1 


选择 分 散 最 小 的 模板 ， 求 其 平均 值 作为 目标 像素 的 值 。 这 实际 上 是 把 5x 5 邻 域 分 割 成 图 
5 一 12 所 示 的 9 小 小 区 茂 . 寻找 其 中 最 平坦 的 小 区 域 { 即 无 噪声 和 无 边缘 】 ， 然 后 输出 ， 就 可 
以 消除 噪声 。 

这 种 方法 不 仅 在 保持 边 绿 的 同时 清除 了 噬 声 , 而 且 有 增强 边缘 的 功能 . 因此 被 称 为 边缘 保 
持平 渭 【edge Preserving smoothingj ， 这 种 方法 作为 区 域 生 成 、 边缘 检 测 的 预 处 理 来 进行 是 很 
有 效 的。 但 是 计算 时 间 也 将 会 很 长 。 

企 消除 曲 声 方面 还 没有 很 完善 的 方法 ， 关 键 是 要 选择 与 之 符合 的 方法 。 





List5,1 移动 平均 法 
上 工人 已 癌 下 “ 富 = 本 站 芋 基 ,二 " 


## 工人 记 忆 1 忆 本 下 及 也 三 已 上 工 号 十 。 半 " 


此 工 三 有 ] 也 本 所 ”全 可 纪 七 二 -二 


+- ImaSa_sTookbhh --- 去 噪声 处 埋 【移动 平均 | -一 
1mage_in: 葵 六 浊 像 数据 指针 
image_cut: 输 上 图 像 数据 握 针 
XSI 工 局 : 图 协 席 度 
wSIL2: 艾 像 高 度 


人 口 蝇 工区 可 可 全 SITTCD 有 有 【 瑟 下 下 下 交工 和 二 宣 司 全， 寻 了 可 下 二 计 站 二 请 县 _ CU 二， 二 DLL XSILZE，LnLE YSIIz) 
;于 1I，]，put: 


for (j] = 1: ] ee ysizea 1 Jr+l 1 
tor (LI = 1; 1IL:= XSize 1 ，z++1 
EU = 下) 全 可 人 二 【1-11*+ 区 有 ze + 工 - 工 :) 

+ 【1L) 1 LIaaSe_ In + [II] 13XSize + 1)) 
+ 了 工 芋 ) 【1 二 可 后 1IP + -114x3Iz& + 工 +1)) 
上 + 二 玫 忆 ) 二 【让 总 厅 生 六 十 了 +* 式 吕 12E + Ti 
+ 【hi 廿 1) 《1 LIB 可 E_ 1IR + ]*XS1IzB + 11)) 
+ 了 工 匡 七 【二 【 工 世 吉 可 展 _ 1IP + 了 YX 呈 t7R 二 工 +) 1 
+ LT) 【YLISGB in + 【+]1xxXxSie + -11)9》 
+ 1 站) 可 骆 生计 二 + 二， 是 zz 和 二 工 )) 
+ 【工人 各 二 可 已 _ in + 了 ~ 土 ,< 区 与 二 z 二 工 +1) 


> IEBG 人 CE + 了 YY 芝 SB + 1 = TSYTTE)TPUE ”和 自 ) 


List 5.2 ”中 值 滤波 
# 工 mCLUOE "号 - 口 有 EX 了" 


林 工 玉 忆 人 站 在 瑟 六 台 候 号 上 .用 


共计 到 有 工人 总 三 二 Ta .有 > 


“*--- Meaian --- 去 只 声 处 理 ,中 值 ------------ 一 -rm 





LIma 本 忌 .让 : 输 六 几 像 数据 指针 
image._ouc: 输出 图 像 数 据 指针 
区 局 工 后 : 图 虱 亮 度 
w 包 1z 扬 : 图 像 高 度 


工 丑 七 “IT 所 可 工程 说 vaLUBTBYTE [对 ] ) 


好 CI 间 到 所 忆 让 总 科 【 下 站 工 三 工 和 二 宁 所 1 全， 及 站 了 下 二 工 剖 站 可 已 _ ULE ， DLL 其 站 1 二 各， 工 耻 二 YESLZ 呈 )} 


{ 
主 i 七 II， 了 ]:; 
USISmDea Chnar 局 [$]; 
fcer (LI= 17 工 < YSLZB-L7 ++ 1 
for I] = J) ] < SIzE-L7 JJ++l 
C[] = 症 【 工 前 总 洒 已 _ IT 十 【 工 ~ 诗 1 *XSILEZEB + 才 -d1 
女 ] = 二 诗 拉 总 可 已 mn + 【~ * 洪 Se 十 二 7 
六 [2 三 二 【1 和 有 宫 全 1 + 【13 一)+XSILIEZG FF +11) 1; 
嫌 [23] = *1LnaSe ID + 1L*XSILEE + ]-】) 1 
它 [ 相 ] = 二 【工科 号 亲生 二 m 十 工 *+ 并 号 二 z 人 名 十 了) 
它 [5] 三 *【 寺 的 总 宁 外 _ 工 赔 十 工 二 其 号 二 z 扬 十 了 了 + 二 让 
人 [日 ] = 二 【mn 忆 可 忆 _ Di + 【+ ) =XSiIZE + -1 
[了 ] = 大 【工科 疝 可 心 二 m 十 【+ 二 )TXSTZE + 林 1: 
[ 和 着] = *【 了 工区 总 半日 1 本 十 【4+) * 基 号 二 Z 人 + 村 +) 
广 { 了 工 IT 也 可 局 + 二 其 号 LZ 十 了] = 了 WE 电 计 ri WwW 吾 UTC 
] 
】 


+r--- Imea:amn vatue --- 求 9 作 像 的 中 央 值 --------------- 
es 尿 春 配 列 


守 芭 上 ” 衣 所 总 工 喜 妆 二 了 1 有 【BYTR 号 [8]) 


《 
I 了 七 1，]J，buft' 





mr pieireerrrre rr Te 和 eye rar 一 TreereeeeeeeLLeerremeeeLemee 一 wm mr 一- 一 一 =” 一 


for (1= bi 是 1++) 1 
it fei+ly < ef 
but = ELI+L]:; 
[II11] = CIL]: 


己 [I] = Puat:; 


上 写 TD 安 [] 


List 5.3 腐蚀 处 理 


井 工 疙 尼 -WU 和 “号 二 机 总 下 其 , 电 ， 
升 工 忆 尼 】 和 总 站 “五 号 总 二 工 号 七 .了 " 


二 腐 包 ----------------------------------------- -一 


一 aL 


ima 台 总 in : 和 葵 和 人 图像 数 据 指 针 
工 站 总 可 忌 _ 亿 WU 输出 图 异 数 据 牛 针 
YX 局 iz 忆 : 图 像 离 庶 
Ye : 丽 像 训 麻 


-一 -一 - -一 - -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -- - -一 一 -点 


W 癌 工 间 玉 基 各 并 世 1 全 【有 下 下 忆 交工 前 总 要 让 工作， 县 站 了 于 工 训 二 可 已 Cu ， 工 革 其 号 1z 人 inC YBSIze】 


foer 人 -~- 1: Je ysize-1:， J++) [ 


EDOr (1 = 1 1 < XSIZE- I++ 1 
* 并 工交 总和 总 DTHI 臣 十 本 * 其 关 荆 z 自 十 工 】 = 二 于 ma 林 己 1 十 ]XSTRE + 了 工 ) ， 
守 《*{fiImage im + (]-11+xSize + -1) == LOW| 
【了 工 逢 总 要 这 性 十 站 * 基 总 工 工 窟 二 工 ， 一 工 总 内 ; 
1 王 【xmSSE Im + -17yXEIze + II) == LOm) 
+ 【 工 届 总 训 扬 _ 疡 LL 证 了 *XSIze + 1 = LOm: 
1 芋 【+* 【II 吉林 白 1 + 【1]-1)*XSLZB + 1+1) == 工 口 宁 ) 
* IISSB_Cut + 了 +*XSLZBE + 1 = 工 日 打 ; 
工 上 【|*【 工 上 己 扣 寂 1 二 +*XSLzB 二 二 -1 == 工 白 W) 
于 工 IT 可 已 _CUtLt + 了 了 *XSLIZB + 工 = LOW; 


工 主 天 【 过 矶 忆 台 全 1 十 了 才 尖 号 言语 十 二 二 二 工 站 从) 





mrTrmnr 一 -一 


A 【了 Taa 亲 避 _DUTC 十 本 # 区 工 工 宰 十 4 = LOm7 


于 
* 【TIB 可 已 _DUt + JJ*X 富 1zB + II = DO 

:二 了 站 宁 已 1 人 + 二 )* 区 SELLze + 1 == DOWN 
* 【了 mna 后 号 _DUH 二 了 xxXBIEZB + II = 了 ODN; 

站 《> Ia 如 台 宇和 + 人 + 工 )* 区 SLSB 二 工 +1 三 二 0 


1- 
到 


* 于 诗 协 吕 台 已 ，DU 二 二 了 * 基 SIZB 二 工 | 


】 


List 5.4 ”膨胀 处 理 


基于 下 忆 1 同一 呈 芋 站 让 三次 。" 
非 工 刀 己 荆 妆 生 人 “也 避 号 生 世 有 FE .了 


xDilarion --- 用 胀 .--------------------------------------------- 
imase_in: 输入 图 像 数据 指针 
inase.cat: 输出 图 虱 数 据 指针 
XSLZ 扬 : 图 傣 宽 度 


47r 思 可 器 让 二 甩 七 守 台 和 直 再 芋 下 下 了 们 高 柯 辣 于 全 五 莹 了 下 TS 可 全 外 LU， 守 T 七 区 台 主 吕 人， 工 玫 七 子 号 1 二 局 | 
了 


Fw 1 了 < YIL2SB-Li 了 ++]) 


tor ii= 1 < XSice-I: 2++) 

二 并 In 总 可 避 _Dut 十 才 * 其 扣 计 ze 十 主 = * 【IImRSB_ TD + 了 “次 宇 2 人 十 I) ; 

ifE f*+1image in + (1j-1)*xSsize + 工 -]) == HISH 
* 站 image out + 寺 w*XSdIze + = 有 IGH; 

宇 下 【 才 【 了 四 避 可 所 mL 二 (了 -= 工 ) 坟 基 牛 号 了 工 】 == 互 工 CH) 
+ 【了 mm 王 可 已、 UL 十 本 * 有 Bi2E + 1 = 有 ESGH; 

1 f*1timage tn + 1t-1)*XSIze + 1+Li == 了 ISHI 
* 了 I 吾 吕 已 CD + 了 *XSTIZE +T 1 = RHRIGH; 

工 二 【二 《PC 主 册 + 了 +*XKSEiLEe + TI == HISI) 
二 工 Ihn 包 对 后、_OUL + 于 *XSi2e + 1I) = HIGH: 

宇 【w 【iTmaGe_ im + JJ*xSTSEB + it+1) == HIGHI 
六 【了 守 上 n 冯 可 二 LE + 二 *SLZR + 1 = DTIGHY 





1 = TeEmeLPTPIPiLdesieeniqiceaFIIIIIPIIIIIIPEPIIPPP 和 HT 一 一 二 一 -一 1 一 一 一 ”一 ~- 一 


站 xyTLTBGS Im + 【二 Lv 其 局 富 
*【 卫 总 总 品 忆 CU + 了 *XSLZGS + 1) 
宇 《s*1 Th 本 LT + 【了 二 11)* 尖 呈 工 忆 怪 
> 站 二 省 可 对 忆 .中 二 了 本 * 基 外 LI 台 + 了 } 
i 主 【* 【imna 可 已 im 二 《十 11 * 这 号 二 之 在 


* 【Ia 人 ULt ~ 了 +*XSIEE + 工 ) 


-1) -= HTGHRI) 


再 工 避 于 

1I) =~ DTGSHI) 
HICEH : 

+) -= HIGHI) 
及 工 5 ， 








人 = 一 一 





图 像 增强 





6.1 清晰 图 像 


图 像 是 一 种 非常 有 用 的 信息 源 . 所 以 要 求 它 是 清晰 的 . 清晰 图 像 是 指 对 象 物 体 的 亮度 和 色 
彩 的 细微 差别 能 清 清楚 楚 地 显示 出 来 . 清晰 图 像 可 以 提供 许多 信息 可 是 通过 摄像 机 所 得 到 的 
图 像 并 不 一 定 是 清晰 的 . 例如. 黑 税 中 拍摄 的 动物 或 者 草丛 中 的 蝗虫 . 目标 物 融入 了 具有 相 做 
亮度 或 者 色彩 的 背景 之 中 ， 这 样 的 图 像 就 难以 分 辨 卫 ， 即 使 是 这 样 的 图 从 ， 对 动物 . 蝗虫 与 背 
景 之 间 在 色彩 和 亮度 土 的 差 进行 增幅 . 使 背景 中 的 动物 和 蝗虫 的 净 态 显现 出 来 ,这 也 是 可 以 伍 
到 的 . 像 这 样 对 图 像 中 包含 的 亮度 和 色彩 等 信息 进行 增幅 ,或 者 将 这 些 信 息 变 换 成 其 他 形式 的 
信息 ， 然 后 通过 各 种 手段 来 获 得 清晰 图 像 的 方法 被 称 为 图 像 增强 {image enhancement) . 

图 优 阐 强 . 其 实 就 是 给 图 像 化 妆 , 比如 . 为 了 使 我 们 自己 面部 的 眼睛 和 身子 显得 端庄 漂亮 ， 
就 会 按照 自己 的 方式 对 眼睛 和 粤 子 进行 化 妆 ， 加 强 眼 睛 和 身子 的 效果 . 同样 . 图像 增强 是 为 了 
使 图 像 清 晰 些 所 做 的 “化 妆 ”,， 化 装 中 要 用 到 口红 ， 眼 影 、 粉底 等 ， 根 据 加 强 部 分 的 不 同 ， 露 
榴 用 各 种 各 尽 的 化 妆 品 .而 图 像 的 增强 因为 增强 的 信息 不 同 ， 有 边缘 增强 ， 灰 度 增 强 ， 色 彩 
的 饱和 度 增 强 等 方法 . 

有 好 几 种 方法 可 以 用 来 增强 图 像 , 在 此 只 对 没有 灰 度 差 而 难于 分 辩 的 图 像 进行 处 理 ， 介绍 
一 种 使 其 变 成 清晰 图 像 简 单 且 有 效 的 方法 一 一 对 比 度 增 强 {eontrast enhancement) . 


6.2 对 比 度 增 强 


加 面 上 明亮 部 分 与 阴 稿 部 分 灰 度 的 比值 称 为 对 己 度 【conxrast} ,对比 度 高 的 图 像 中 物体 的 轮 
廓 分 明 ， 为 清晰 图 像 ， 相反 地 ， 对 比 亲 低 的 图 像 中 物体 轮 廊 模糊 ， 为 不 清晰 图 像 。 例 如 ， 当 看 
克 一 张 很 义 以 前 留 下 的 照片 时 ,会 发 现 它 整个 发 白 ， 并 且 黑 白 很 难 分 辨 清楚 . 对 这 种 对 比 度 低 
的 图 像 . 能 够 使 其 白 的 部 分 更 和 白 . 黑 的 部 分 更 黑 , 这 种 变换 即 对 比 度 增 强 . 从 而 得 到 清晰 图 像 ， 

下 面 来 说 明 对 比 度 增强 的 方法 。 

如 图 56- 1 所 示 的 图 像 ， 整 个 图 像 很 暗 .， 查看 它 的 灰 度 直方 图 ， 如 图 6-2 所 示 . 会 发 现 图 
像 的 灰 度 值 都 集中 在 灰 度 区 域 的 低 端 那么 ， 如 和 何 对 这 样 的 图 像 进行 处 理 使 其 变 为 清晰 图 像 
陛 ? 可见， 只 梧 把 过 村 集中 的 黄 度 值 分 散 . 使 背景 与 对 象 物 之 间 的 灰 度 差 扩 大 即 可 。 一 种 处 理 
方法 是 把 图 像 中 像素 的 灰 度 值 都 扩大 汪 倍 ， 即 : 

8 (ty 一 下 XF 人 Y 【各 .1 

在 原始 图 像 的 位 置 1*, ) 处 的 图 像 灰 度 值 (xx 用 被 乘 以 2， 处 理 图 像 在 【x. 由 的 灰 度 


值 惑 变 为 9 {x, 由 。 这 个 处 理 的 程序 被 列 在 List 6 1 中 。 因 为 图 像 菊 度 值 范围 是 0 一 255， 所 


以 如 时 计算 的 结果 超过 255. 将 其 设 定 为 255. 即 把 255 作为 限定 的 最 大 值 。 


5 | 
名 6-1 





劝 6-2 


图 5- 年 经 过 图 6-1 的 图 优 通 过 改变 7 值 (1 一 6) 的 处 理 结果 ， 其中， 全 ] 是 入 1， 1b) 
定 ji2， (cl 和 是 三 3、 1d) 是 生 4， (el 是 六 5， (用 是 天 6， 随 着 7 值 的 增 大 ， 图 信 变 得 
越 来 越 亮 ， 也 走 末 越 清晰 。 可 是 ， 当 由 值 过 夫 ， 图 像 整体 变 得 和 白 亮 ， 反 而 难于 分 辨 了 上 。 对 这 个 
图 僚 末 说 ， 可 以 看 出 六 3 时 图 像 量 为 清晰 ,查看 其 灰 度 直方 图 (如 图 6=4 所 示 ) 可 知 ， 当 灰 
度 值 扩 大 3 倍 后， 灰 度 分 布 几 乎 遍布 0- 255 的 整个 区 域 ， 这样 ， 图 像 的 明暗 分 明 ， 增 强 了 其 
对 比 度 : 因此 . 可 以 有 央 关 增加 倍数 7 来 寻求 最 佳 值 ， 以 便 得 到 清晰 图 像 。 那 么 ， 有 没有 通过 对 
原始 图 像 进行 自动 分 析 . 实现 自动 增强 对 比 度 的 方法 呢 ? 
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6.3 自动 对 比 度 增强 


从 上 一 节 的 结果 可 以 看 出 , 如 果 原 始 图 像 的 灰 度 范围 能 够 充满 责 人 允许 的 整个 帮 广 范围 ， 就 
可 月 动 得 到 请 晰 医 像 . 

对 于 藉 度 直方 图 .可 以 用 式 16.21 将 其 范围 从 图 6-5 左 侧 所 示 的 Ee. 避 变换 到 右 侧 所 示 的 
[as 

， 全 一 吕 ) ， 
x 人 

根据 这 个 式 子 就 可 以 把 任意 像素 的 灰 度 > 15Sz 宏 乌 变换 成 灰 麻 >- 这 个 变换 形式 用 灰 度 
变换 曲线 来 表现 更 易于 理解 上 灰 度 变换 曲线 是 用 变换 列 图 像 的 灰 度 值 作为 横 坐 标 ， 变换 后 的 灰 
度 值 作为 维 坐 标 来 表现 的 。 式 (6.2) 的 灰 度 变换 曲线 如 园 6-6 所 示 。 从 这 幅 图 可 以 看 出 ， 谈 
换 前 的 图 像 艾 度 的 弛 小 值 = 和 最 大 值 总 分 别 被 变换 为 和 户 ， 任 得 值 = 被 变换 为 z"， 那 么 ， 
如 果 式 46.2}】 中 的 变量 > 和 吕 是 原始 图 像 艾 度 值 的 最 小 值 和 最 太 值 .变量 ?和 了 分 别 为 内 存 
所 处 理 的 艾 度 的 最 小 值 (6 和 最 大 值 (255j ， 那 么 将 自动 得 到 从 原始 图 像 到 对 比 度 增 强 的 图 
像 。List 6.2 是 求 原 始 图 像 的 页 度 的 晤 小 值 和 景 人 值 的 程序 List 6.3 是 通过 式 16.21 进行 变 
换 的 程序 .图 6- 7 为 处 理 结 果 ， 图 6-8 为 其 克 度 直方 图 可 见识 度 值 遍 布 了 0 一 255 的 全 部 范 
围 。 习 16- 7 与 图 6-1 相 比 ， 对 比 度 增 强 了 .， 图像 居 次 清晰 分 了 朋 。 

然而 ,对 于 图 6-9 所 示 的 原始 图 像 , 苹果 和 核 时 都 比较 暗 . 对 比 度 增 强 后 的 结果 如 图 6 一 10 
所 示 , 这 个 结果 与 原始 图 像 【图 6-91 相 比 ， 发 现 并 没有 变 得 清晰 , 查看 其 原始 图 像 [图 6-9| 
的 藉 度 直方 图 ， 如 图 6-11 所 示 .- 往 艾 度 直 方 图 上 .， 虽然 中 间 的 类 部 分 区 域 像 素 点 很 少 ， 担 是 
低 端 和 南端 分 别 存 在 着 像素 数 很 多 的 区 度 级 ， 这样 灰 度 直方 图 无 法 拉 伸 ， 当 然 也 喜 无 法 进行 对 
比 度 增 强 了 。 


【6.2| 
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古 6-11 


对 于 这 种 情况 .图像 对 比 度 增强 的 方法 有 以 平 两 种 . 
io 


二 时 sh TTHTY 


一 种 方法 是 将 像素 数 少 的 艾 度 角 压 缩 . 只 取出 要 增强 部 分 的 碌 度 值 范围 . 进行 帮 度 围 变 
换 (gray 一 scale transforrnation 或 gray 一 Ilevel transformation】 。 员 就 是 在 式 16.2) 中 不 把 了 各 
作为 灰 度 的 最 小 值 和 最 大 值 ， 而 是 把 要 增强 的 部 分 作为 量 小 值 和 最 大 值 . 这 样 就 可 以 直接 使 用 
List 拍 .3 的 程序 了 。 

另 一 种 方法 是 将 灰 度 直方 图 上 的 所 有 灰 度 变换 成 像 束 数 相同 的 分 布 形式 .这 种 方法 被 称 为 
艾 度 直 产 图 均衡 化 1histogram equalization) 。 

可 一 种 方法 需要 了 解 要 增强 部 分 的 艾 度 范围 ,而 后 一 种 方法 不 需要 查看 艾 度 范围 就 可 以 进 
行 对 比 庶 增 强 ， 下 面 对 后 一 种 方法 进行 比较 详细 的 说 明 。 


6.4 直方 蜀 均 衡 化 


真 方 图 均衡 化 【histogram equalizationj 是 采取 压缩 原始 图 像 中 像素 数 较 少 的 部 分 ， 拉 伸 像 
赛 狐 较 多 的 部 分 的 处 理 方法 。 如 果 在 某 一 灰 度 范围 内 像素 比较 集中 . 因为 被 拉 伸 部 分 的 像素 相 
对 于 慨 还 缩 的 部 分 要 和 多， 从 而 整个 图 像 的 对 比 度 会 增强 ， 图 像 变 得 清晰 。 

下 面 用 一 个 简单 的 例子 来 说 明 直 方 图 均衡 化 算法 。 灰 度 为 0 一 7 的 各 个 菊 度 级 【gray level 
所 对 应 的 像素 数 如 图 6-12 所 示 。 均 衡 化 后 ， 每 个 灰 度 级 所 分 配 的 像素 数 ， 应 该 是 总 像素 数 除 
以 总 亚 度 级 . 即 和 =8=5。 从 原始 图 像 灰 度 值 大 的 像素 开始 . 每 次 取 5 个 像素 ， 从 ?7 开始 重新 
进行 分 配 。 对 于 图 6-12 所 示 的 图 像 .给 灰 度 级 7 分 配 原 始 图 像 中 的 灰 度 级 7、6 的 全 部 像素 ， 
以 及 欧 度 级 5 的 9 个 像素 中 的 1 个 像素 .从 灰 度 级 5 的 像素 中 选取 1 个 像素 的 方法 有 如 下 两 种 ， 

网 ”随机 选取 . 

响 从 周围 像素 的 平均 灰 度 中 的 较 大 像素 中 顺 次 选取 。 

算法 2 比 千 法 1 稍微 复杂 一 些 ， 但 是 算法 2 所 得 结果 的 咯 声 比 算法 1 少 。 

在 此 选用 算法 “。 使 用 前 面 的 方法 ， 从 原始 图 像 的 灰 度 级 5 剩 下 的 8 个 像素 中 选取 5 个， 
作为 灰 度 级 6 的 像素 , 以 此 类 推 , 对 所 有 像素 重新 进行 灰 度 级 分 配 。 这 个 处 理 的 程序 表示 在 Fist 
6.4 中 .。 在 Hist 6 4 中 新 的 图 像 数组 中 按 灰 度 级 从 大 到 小 的 顺序 分 配 像素 ， 最 后 的 灰 度 级 0 是 
分 配 后 剩 下 的 全 部 像素 . 


MO BE 儿 [7? [as3Ta1n 
原始 图 像 各 灰 度 级 的 像素 数 | n | 4 | | 11 | | ?7 了 |4|o 


0 sj 了 5 
均衡 化 后 各 灰 度 仅 的 像素 数 


萎 提 人 2 











于 ae as 二 可 rnq TIETI 


园 6-=13 和 图 6-14 是 利用 这 个 程序 分 别 对 图 6-1 和 图 6- 9 进行 直方 图 均衡 化 处 理 的 结果 
可 见 ， 两 个 例子 都 表明 直方 辑 均 衡 化 对 改善 对 比 度 是 相当 有 效 的 
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厨 6- 州 


6.5 伪 彩 色 增强 


以 上 内 容 都 是 针对 通过 增加 灰 度 变化 来 增强 对 比 度 . 使 图 像 层 次 清晰 的 方法 .在 这 一 节 中 
将 介绍 把 图 像 中 的 灰 度 差 用 不 同色 彩 来 礁 代 .从 而 使 灰 度 图 像 通过 灵 度 的 细微 差别 ， 变换 成 易 
于 区 分 的 伪 彩 色 图 像 (pseudo color image| 

使 用 仿 腥 色 图 做 处 埋 (pseudo color image processingj 的 一 个 例子 就 是 测定 人 体温 度 分 布 
在 人 体 图 像 上 把 所 测定 的 结果 从 体温 较 低 部 位 到 体 兆 较 高 的 部 位 ， 赋 予 从 蓝 到 红 的 不 同 颜色 
这 样 就 形成 了 一 个 能 显示 体温 的 他 彩色 图 像 ， 估 体 图 像 首先 把 温度 的 高 低 变 换 成 图 像 的 明暗 ， 
也 就 是 作为 所 谓 的 灰 度 图 像 被 拍摄 ， 然 后 利用 伪 彩 色 增 强 pseudo color enhancementj 来 为 灰 
度 图 做 碟 色 . 图 6--15 表示 了 一 幅 人 体 腿 部 的 红外 线 图 像 , 红色 部 分 表示 有 软组织 损伤 的 部 位 


和 有 二 二 ms rnt 和 特 己 | | T 衣 和 有 公 蓝 色 和 霄 示 运 

观看 处 理 后 的 图 像 会 发 现 体温 随 着 颜色 的 变化 而 变化 ,另外 根据 红色 素 示 温度 高 . 蓝 色 表 : 

度 低 的 和 要求 .体温 的 高 低 会 一 目 了 然 
此 让。 对 于 其 他 无 法 得 到 彩色 刍 上 的 | 


由 


让 | | :二 生 = -> 4 于 

了 吕 川 更 | WE 外 HR 二 于 
志 例如 ， 伙 造 卫星 的 红外 线 摄影 . X 比 拍照 
对 拍摄 到 的 照片 炭 予 伪 彩 色 ， 同 样 可 以 增强 其 图 能 力 
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List 6.1 灰 度 nm 售 
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二 让 村 四 于 有 二 区 


List 6.2 求 取 灰 度 光 转 


非 工 互 局 忆 已 写 诗 电 下 于 环 . 有” 


非 工 寻 己 工 吕 站 所 了“ 吾 立 号 吕 卫 工 二 七 . 蕊 " 


1x-“-- HBrigntness_range -~ 求 取 区 度 范围 --------------------------------- 
image-_in: 输入 图 多 数据 指针 
区 台 工 2 局 : 图 像 盔 度 
站 SIZ 呈 1 图 做 高 订 
frmax : 求 得 的 亮度 最 人 值 
fmim， 求 得 的 亮度 最 小 什 
- -na 2 
YL1 生 站 并 亲 h 七 这 白 问号 工 站 TIG 息 ( 且 了 T 且 二] Ia 宁 折 1T ,LE 其 眠 ZE 们 .二 TI 上 号， mt YErmax ,inmt >Emjim) 
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TiE 三 ( 工 闪 七 )【w 【TSOEG ID + 了 J*XxSizeG + 工 ) 
EnE > 二 InaX 三 互 上 ; 


袜 上 上 【mm 过 YI Enmrm = 六 上) 


} 
List 6.3 ” 灰 度 拉 伸 


# 了 了 让 1UGE "3 有 EX .nn 
间 工 开 各 LI 全 “了 忆 号 后 DSS . 罗 * 
!*--- Brightness_expanQ --- 不 度 范 围 拉 伸 ~*-------------------------- 
image_in: 输入 图 惊 数据 指针 
image-our: 输出 图 像 数据 指 针 
式 呈 Ze : 图 便 宽 度 
Ysize: 图 像 高 度 





fmax : 辅 六 图 人 也 亮度 晤 大 慎 
ftmain : 输 六 图 橡 党 度量 小 值 
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Inat tmax， 1 Emal ) 


3 3 了 1; 
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忆 工 号 名 
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List 6.4 直方 图 均衡 化 
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六 HISt_ 六 1ane - -- 直方 图 均衡 化 ------------------- -一 - 
image_in: 输入 国父 数据 指针 
image_ocut: 输出 图 像 数 据 指针 
XEIze : 图 从 宽度 
Ysizel 图 估 高 度 
hz st : 亮度 直方 男 配 列 
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nr 2，]，3JyY，1LX，SUmI 

:nr Cedc; 根据 周围 像素 值 选择 的 像素 数 

inF Jew，h4g9bni /处理 砍 上 度 世 围 

mr v; :均衡 化 后 的 亮度 值 

BYTE = imag_DuE; :， 作业 图 像 熬 据 指针 
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XYW “PE: “像素 位 置 1xY ;及 周边 像素 的 亮度 和 (weiSint) 

1 丰 1 【1 工 Ta 可 已 _PUE = EW BYTE[XSLzE*Y 折 LIZE]) == MULL ) 开 折 LULDm; 


站 豆 区 _ marmber = 门 ; 


下 已 王 1 一 站 + 十 贡 遇 其 了 ITBE 一 开 站 其 1 1 扣 切 [ 工 ] ， 天真 区 Frm 且 全 工 ) 
1 TDPpuUE = mew XTYTITTImaX_ DuUTDETE]) == MULL ) 工 吕 ULTDT 
吕 W = 人 1) 11YS1ZR 《人 号 主 司 ) ”1 


for 1]J = 站 ] =” YSIzBS ++l 1 


ECr (1L = 总 ;< X3SLzEer 工 ++){ 
* 【mnaa 避 已 _BUE + 了 *ESILzG + 1 = D) 
* 1 HbaE + 村 二 ] + ar = 二] ] 一 本 让 | 十 了 
工 m aa 号 号 _bU 了 +* 习 红 己 工 II 吨 可 马 _ 工 已 了 了 站 区 号 土 台 二 ) ; 


for {11LI - 255; 1 > 0 II--){ 
在 总 工 【1 主 Ui = 站 Sm < waow--) 号 n = Sa + 王 工 号 疙 [二 白 mr] : 
工 GwT++ 1; 
车 生 二 = 全 SEE [aow] 一 【SU 一 站 w) 1 
宇 疡 工 十 【 工 吕 己 可 扣 _DuUE， XS1LzE，YS1LIze，buft，1ow) 
1I 夺 【Lomw < hgnli 
Ecr ww = D: JJ < YSLEr Jw++1iTf 
上 习 【1X = 上 1 区 其 呈 ELZB IIX++hlT 


诗人 人工 臣 生计 【Ta 台 全 .DOUE + 了 和 庆 基 民品 + 工 并 ) ) >= WwW + 工 ) 不 丰 





Er 和 ru Ti 


1 芋 ) 【1 工 逢 旺 林 全 RU 二 + ]Y*XS1ZB + 工艺) = 首 1 当 闪 ) ) 


二 工 前 站 可 且 中 册 臣 十 了 卫 次 号 二 并 + 工区 = 【BYTE)IL 


} 
eT = 了 人 LE 了 +d+iT 
* imaoe_ Cu + WeaF[J] .wxSsize + DuaEf[3] .xl =(BYTE)I， 


*【 工 吕 纪 可 已 _PTUIE + PuaE[]J] Yw*xestczBe + bof[5] ,xx = RYTRFI)D: 


] 
是 了 工 号 七 [了 站 拘 | 一 用工 当主 | 站 WwW 一 癌 人 1) 
Pig = eew; 


局 各 上 让 七 各 工 T 吉 上 和 证 1 芋 ， 


局 已 了 所 七 己 Du : 


“*--- sort --- 将 周围 橡 素 按 灰 度 由 高 到 低 排 列 --------------------- 
image_ tin: 输 六 图 交 效 据 指针 


3 人 li: 到 人 剧 址 度 

YS 工 z 拓 : 到 像 珊 上 度 

Gataa: 位 置 及 周围 像 率 忒 度 和 配 列 
已 YrET : 排序 御 春 的 艾 度 


一 -一 一 -一 一 一 一 一 一 -一 -~ -一 一 一- 一 -一 一 一 一 一- -~ -一 -一 一 一 一 旦 玫 
W 口 工 昌 号 癌 荆 七 下 五 站 王 己 工 ma 可 怠 _ 了 也 七 戈 号 工 二 和 工人 上 廿 区 号 1 生 ， SEEUCH 其 W 首 回忆 十 总， 
{ 

1 二， 了，1ILnum，Wwft; 


上 上 ULC 上 辣 “网 上 优 包 六 ; 


Inum = 已 ; 
tcr 全 - 遇 ; 了 < YSIzE 1]++ 1{ 
EDzE II1L = ;TIL 莹 其 SLZE: 工 + 十 | 
工 革 1 玫 上 《YY【 抽 总 妆 全 六 十 了 <XSizE + )) == 工人 well 
W 已 可 ht【 ma 可 iD,XSIze,YSise Jawt) 7 计算 周转 人 素 的 高 度 和 
忆 站 二 避 [ muml yy ~ 本:; 


口 二 二 二 [ RU .X = 工 ; 


总 总 二 总 | 工 辣 UL] .如 Wi 七 


Tri 起 和 一 一 


1 工 丘 工 世 ww 辣 荆 ) 








ImUII+ 二 ， 


] 
] 
】 
for IJ = 0; 可 < ziznum - 1 了 ++ ]) 区 
for (1 = 了 JJ+1: 工 < .num 工 ++ii 
宇 下 “可 忆 七 号 上] . 友 <= 总和 上 去] ,WwWw)1t 
enmDp.Y = Qata[j] ,Y; 
七 emE .X = 口 ata[]] .区 ; 
攻 ermRp .WwW = 蝇 at 二 [JJ] ,到 ; 
忆 ata[]jj.vw = 本 引 ta[I].Y; 
站 吕 + 忆 [了 ] . 式 = 己 a 主 二 [ 工 】. 式 ; 
加 总 二 辟 [了 ] .加 = 妆 ata[il.w: 
居 辟 七 忌 [ 工 】 .Y 三 七 电 mE ,YY 
局 号 七 号 [二 ] -X = 七 ETE , 式 : 
局 总 七 羡 [ 工 ] , 妇 三 七 全 mW 
] 
} 
} 


x--- welight --- 计 算 周 围 像 素 的 餐 度 和 


image_in: 输入 图 做 数据 指针 


江口 马 全 ; 图 像 席 度 
YSiIZe: 图 价 商 度 
，】 掠 素 位 置 
w 页 度 和 


/7 排序 


一 


VOD1L 昌 机 已 1 可 ht 【再 TB TI 可 已 _ 计 OL， mm 七 其 号 1 巧 已 ， 


如 im， 马 Jj 了 n; 
恕 革 呈 ， 中 ] 囊 ; 
其， 忌 [ 日 ] : 
= 工 - 1， 
= ] - 1 ;: 


一 UL 一 本 一 Jr 一 -一 一 一 一 一 - 一- 


工 孔 七 包工 Z 各 ， 


nm 芋 了 工 ， 


全 1 巧 = 工 + 1; 
台 jp = + 1 
二 E 23im < 站 已 夺 mm 


有 
忆 - 


if tajme<e 0 dm 了 林 :; 


有 
上 


t ap > XSIzZE-1) 杞 iD 
1E (总 ] 世 > YSIZe-1) gd]DP = ] 了 ; 


本 [站 ] = 1 有 古 11 mm 吉安 魏 工 + 局 JrmixXSiZzE + 口 Im)); 
口 [1] = 人 的 wiimRSSE in + 旨 jJmrXxSIE 全 二 工 | 

本 [了 3] = 站 廿 【wm 可 居 _ 工 闪 + 可 JImrXSTLZB + 昌 工 D)) | 
好 E3] = nt) 【站 癌 宁 起 二 有 十 了 本 + 区号 二 zz 人 二 忆 Iml ) 
日 14] = 《了 十 ) 【二 【IIT 癌 可 白 1 让 十 了 + 六 号 1Z 人 十 岂 1 记 )) 

总 [与 ] 二 区 世 上 二 【Ta 富 己 _ 斌 TIL 地 辣 了 丙 *XSTZB + Im 
民 [ 下 】 二 mmE) TY* TISWE Im + 品 ] 记 *XSITZe 二 开 )) 7 
已 [了 ] = 11 蕊 芋 ) 二 斌 贡 总 闪 后 _ 写 十 总 jj 向 * 其 后 立 全 十 全 二】 ] 
+wt = 口 ; 


tor fK = 间 K < 有 K+H+) AL 一 ww + 口 [111; 





Ti 


2 7 下 


本 三 





特征 选择 与 描述 


7.1{1 基于 图 像 特征 的 自动 识别 


有 了 时， 一 个 人 所 持 有 钥匙 的 多 少 成 了 他 地 位 的 象征 ， 假 如 你 除了 自家 的 门 钥 是 自己 办 全 
室 的 门 钥匙 . 贞 家 的 车 铀 是 之 外 ， 还 有 许多 其 他 的 门 铀 是 甚至 还 持 有 金库 的 钥匙 ， 你 一 定 是 
个 太 权 在 握 的 人 

但 是 随 着 图 像 处 理 技 术 的 发 展 , 也 许 将 来 就 没有 了 钥 是 。 现在 由 于 计算 机 技术 的 进步 , 有 
许多 铀 是 已 经 变 成 了 电子 键 . 电子 暗号 等 。 如 果 有 一 天 ,计算 机 能 够 判别 人 的 脸 部 特征 或 者 声 
音 特 征 . 那么 就 没有 必要 记 有 瞳 号 或 者 持 角 是 了 。 目 前 ， 通 过 计算 机 识别 图 像 特征 ， 对 物体 进行 
目 动 剂 别 的 例 手 已 经 很 多 , 例如 自动 售 货 机 的 钱币 判别 . 工厂 内 通过 摄像 机 自动 判别 产品 质量 . 
通过 划 别 邮政 编码 目 动 分 检 信 件 . 基于 指纹 识别 的 电子 钥匙 以 及 最 近 出 现 的 通过 脸型 识 别 来 防 


沁 浆 怖 分 了 等 本 章 就 对 这 些 特征 (人 featurej .， 雹 其 是 图 像 的 特征 选择 (feature selection) 进 
行 说 明 


为 了 个 于 奸 解 . 本草 以 和 单 的 三 值 图 像 为 对 象 ， 通 过 识别 物体 的 形状 . 大 小 等 特征 ， 介 绍 
担 取 所 需要 的 物体 ， 除 去 噪声 的 方法 


7.2 二 值 图 像 的 特征 参数 


所 谓 儿 像 的 特征 (faature) ， 就 是 指 图 像 中 包括 具 有 某 种 特征 的 物体 如 图 7 一 1 所 示 ， 在 
图 像 上 有 一 些 水 果 . 如 果 希 望 从 该 图 像 中 提取 出 香 茹 ， 对 于 计算 机 来 说 ， 它 并 不 知道 人 们 讲 的 
理 莱 是 什么 . 只 能 通过 提供 所 要 提取 物体 的 特征 来 指示 计算 机 ， 例 如 ， 香 莱 是 细 长 的 物体 , 那 
么 可 以 通过 这 个 特征 来 指示 计算 机 ， 也 就 是 说 ， 必 须 告诉 计算 机 图 像 中 物体 的 大 小 .形状 等 ， 
指出 该 物体 的 特征 。 当然 . 这 种 指示 依靠 的 是 描述 物体 形状 特征 (shape representation and 
descrlptionj】 的 参数 





下 面 说 肯 几 个 有 代表 性 的 特征 参数 以 及 计算 方法 . 表 ?1 列 出 了 几 个 图 形 以 及 相应 的 参 


表 7-{+ 图 形 及 其 特征 


种 ”类 | “ 珊 
ES 
图 像 \ ] 
“本 

面积 和 达 1 

周 长 2 





而 形 度 1 0 


1/ 面积 (area 

计算 物体 { 或 区 域 ) 中 包含 的 优 素 数 

呈 / 有 周 长 【Penmeterj 

物体 (或 区 域 ) 轮廓 线 的 周 长 是 指 轮 廓 线 上 像素 间距 离 之 和 。 像素 间 距离 有 图 7 一 2 (al 
和 (bl 两 种 情况 。 图 一 2 (al 表示 并 列 的 像素 ,当然 并 列 方式 可 以 是 上 .下 . 左 . 有 四 个 方 
癌 . 这 种 并 列 像素 间 的 距离 是 1 个 像素 。 图 /= 2 (b) 表示 的 是 倾斜 方向 连接 的 像素 .倾斜 方 
向 也 有 去 上 角 . 去 下 角 . 在 上 角 . 右 下 角 四 个 方向 .这 种 倾斜 方向 像素 间 的 距 高 是 2 像素 . 
在 进行 周 长 测 量 时 ， 需 要 根据 像素 间 的 连接 方式 ， 分 别 计算 距离 ， 图 "= 2 (ec) 是 一 个 周 长 的 
测量 示例 





如 图 /一 3 所 示 ， 提取 轮 亡 线 ， 需 要 按 以 下 步 村 对 软 廓 线 进行 追踪 ， 








阳 = 下 


坦 作 步 又 








IT 扫描 图 像 ” 顺 序 调查 图 像 土 各 个 像素 的 值 ， 寻 找 没 有 扫 并 标志 和 的 边界 点 。 

121 如 果 纪 周围 全 为 黑 像 素 [0) ， 说 明了 是 个 孤立 点 ， 停 止 追踪 。 

[3 否则， 按 图 盖 3 的 顺序 寻找 下 一 个 边界 点 。 用 同样 的 方法 追踪 其 他 的 边界 点 ， 
(4 到 了 王 一 个 变异 点 和 ,证明 已 经 雪 绕 物体 一 周 ， 终止 扫 揪 ， 


一 一 重 


寻 
找 
下 
个 
边 
绕 
像 
京 


追踪 后 的 边 缚 待 处 理 像 
国 依 来 … | j 素 


三 3 


37 圆 形 度 【Compactness | 
圆 形 度 是 在 面积 和 周 长 的 基础 上 上 ， 计 算 物 体 (或 区 域 ) 的 形状 复杂 程度 的 特征 量 ， 例 如 
可 以 考 肾 一 下 圆 和 五 角 星 。 如 果 五 角 星 的 面积 和 贺 的 面积 相等 ,那么 它 的 周 长 一 定 比 圆 长 。 国 


此 ， 可 以 考虑 以 下 参数 ， 
_ 和 xx 面 和 (17.1 1 
了 工 疝 长 守 


8 就 是 圆 形 度 。 对 于 半径 为 的 圆 来 说 , 而 积 等 于 zr . 周 长 等 于 2xr, 所 以 圆 形 度 e 等 于 1， 
由 素 "一 1 可 以 看 出 . 形状 越 接 近 于 圆 ， 越 大 ， 量 大 为 1, 形状 越 复杂 e 越 八 ，e 的 值 在 上 和 | 
之 间 

4 重心 {Center of gravity 或 centroid ) 

重心 就 是 求 物 体 ! 或 区 域 ) 中 像素 坐标 的 平均 值 。 例 如 ， 基 白色 像素 的 坐标 为 【 世 ， 了] 

0 = 1 “nr ， 其 重心 坐标 (和 将， 为 ) 可 直下 式 求 得 ， 


] 时 一 1 站 一 ] 
(op , 芒 ) -| 雹 "| [7 了 .21| 
中 1 二 总 忆 1= 昨 
除了 上 面 的 参数 以 外 ， 还 有 长 度 和 宽度 llength and breadthj ， 欧 拉 数 【Eulers number1 
以 及 可 查看 物体 长 度 方向 的 区 域 矩 momentj 等 许多 特征 参数 ， 这 里 就 不 一 一 介绍 


利用 上 述 参 数 ， 只 能 把 香 莱 与 其 他 水 果 区 别 开 。 香 葵 是 那些 水 果 中 国 形 度 最 小 的 ，。 不 过 . 
首先 需要 把 所 有 的 东西 从 背景 中 提取 出 来 ， 这 可 以 利用 二 值 化 处 理 提取 明亮 部 分 来 完成 。 图 


7-4 是 图 7~-1 的 图 像 经 过 二 值 化 处 理 { 阔 值 为 40 以 上 } ， 再 通过 两 次 中 值 滤波 去 噪声 处 理 后 





的 图 像 
到 此 为 止 ， 还 必须 将 每 一 个 物体 区 分 开 . 为 了 区 分 每 个 物体 ， 必 须 调查 像素 是 否 连接 在 一 
起 这样 的 处 理 称 为 区 域 标记 (abel | 





夯 4 


7Z.3 区 域 标记 


区 域 标 记 是 指 给 连接 在 一 起 的 像素 ( 秘 为 conneated cornporent ”连接 成 分 只 上 相同 的 标 
记 ， 不 同 的 连接 成分 附 上 不 同 的 标 证 ， 区 域 标记 在 二 值 图 像 处 理 中 占有 非常 重要 的 地 位 。 图 
-表示 了 区 是 迁 记 后 的 图 像 ， 通过 该 处 班 将 各 个 连接 成 分 区 分 开 ， 然后 就 可 以 调查 各 个 连接 
成 分 的 形状 特征 了 








区 越 标记 也 有 许多 方法 ， 下 面 介绍 一 种 简单 的 方法 。 步 票 如 下 (参考 图 7 一 6 

1 扫描 图 像 . 遇 到 没 加 标记 的 目标 像素 ( 自 像素 ) P 时 .添加 一 个 新 的 标记 label) 

2| 给 与 P 连接 在 一 起 ( 即 相 同 连 接 成 分 ) 的 像素 添加 相同 的 标记 

l, 进一步 给 所 有 与 加 标记 像 丢 连接 在 一 起 的 像素 添加 相同 的 标记 . 

4 直到 和 连接 在 一 起 的 像素 全 部 第 汶 加 标记 - 这 样 , 一 个 连接 成 分 就 被 添加 了 相同 的 标记 








回 返回 到 第 [ 们 步 ， 重 新 查找 新 的 没 加 标记 的 像素 ， 重 复 上 述 各 个 步 双 . 
加 图 像 全 部 被 扫描 后 ， 处 理 结束 。 





区 域 标记 处 理 的 程序 显示 在 List 7.1 中 ， 识 别 物体 连接 成 分 } 特征 参数 的 处 理 程序 显示 
在 List 7.2 中。 


7.4 基于 特征 参数 提取 物体 


通过 以 上 处 理 ， 完 成 了 从 团 7 一 1 中 提取 香 药 的 准备 工作 。 识 别 各 个 物体 特征 的 步骤 如 图 
?一 所 示 ， 处 理 结果 显示 在 表 ”-2 中 . 图 ”一 8 所 示 为 处 理 后 的 图 像 ， 毗 廊 线 和 重心 位 置 的 像 
束 显 得 比较 亮 。 





由 表 "一 2 可 知 , 圆 形 度 小 的 物体 有 两 个 . 这 两 个 可 能 就 是 理 菊 .如 果 要 提取 香 芍 ， 按 照 图 
7 一 ” 的 步 驮 进行 处 理 ， 然 后 再 把 具有 采种 圆 形 度 的 连接 成 份 提 职 即 可 。 上 述 处 理 的 程序 显示 在 
List 7.3 中 ， 该 程序 中 把 国 形 度 小 于 最 小 ratio_min 或 者 大 于 最 大 ratio_max 的 连接 成 分 的 像素 


值 设置 为 0. 提 取 的 连接 成 分 的 图 像 如 图 7-9 所 示 - 这 些 处 理 获 得 了 一 个 掩 模 图 像 {mmask image| 
利用 该 掩 模 即 可 从 原始 图 像 (图 三 1) 中 把 香 蓄 提取 出 来 。 提 取 结 果 如 图 /一 10 所 未: 用 接 模 
国 像 进行 提取 的 程序 显示 在 List /4 中 


囊 7a 各 个 物体 的 特征 参数 








物体 厚 号 面积 【像素 ) 周 长 【像素 ) 重心 位 置 【像素 ) 

可 [和 | (07 209) 

23| [158 TB 
人 了 全 也 上 丰 体 , 站 7 晤 5 [DT TS36 
14152 385 订 癌 .7454 147G，.27 二 ] 
六 后 汉 | 号 本 六 | 问 ， 目 语 二 如 | 是 和 人 





明 78 局 79 





明天 旨 


7.5 ”基于 特征 参数 消除 噪声 


到 现在 为 止 . 都 是 以 提 ee 当然 也 可 以 用 除去 不 需要 的 对 象 的 方法 
例如 , 可 以 消去 噪声 ， 关 于 图 像 的 噪声 ,在 第 5 章 介 绍 了 由 膨胀 与 腐蚀 连接 成 分 消除 噪声 
的 方法 ”但 是 利用 特征 参 2 








分 区 分 开 后 .除去 面积 小 的 连接 成 分 即 可 .处 理 流程 如 图 7-11 所 示 ， 处 理 程序 显示 在 List7 5 
中 ， 处 理 结果 如 图 7-12 所 示 ， 其 中 ， al 是 原始 图 像 ， (b) 是 微分 图 像 ， 人 ce) 是 三 值 图 俐 


0 名 | [对 | 是 小 J 慑 束 的 面积 险 云 后 的 轩 像 。 检 由 令 分 处 ] 理 (Prewitt 介子 】 所 总 
人 





的 展 





被 除去 大 的 噪声 是 面积 小 于 10 像素 的 连 接 成 分 可见 图 中 点 状 品 声 完 全 消失 了 





证 Fry1 


ET1 


7.6 ”高 级 特征 参数 


物体 最 典型 的 特征 是 大 小 和 国 形 度 ， 只 要 利用 这 两 个 简单 的 特征 . 就 可 以 进行 各 种 各 梓 的 
处 理 ， 在 实际 应 用 中 ， 这 些 参 数 的 应 用 也 很 广泛 . 例如 工厂 内 不 合格 品 的 检 出 ;摄像 机 方 癌 的 
控制 .机 器 人 手 苏 位置 的 控制 等 

如 果 使 用 更 音 级 的 特征 参数 ， 可 以 进 答 更 为 复杂 的 同类 判刑 。 可 应 用 数学 式 子 来 表示 物体 
的 边缘 线 , 通过 细 线 化 处 理 求 图 形 的 骨骼 等 . 关于 细 线 化 处 理 . 在 第 4 章 的 提取 边缘 中 介绍 过 
如 图 7=13 所 示 ， 可 以 用 细 线 化 处 理 求 出 图 形 的 中 心 线 ， 以 便 查看 复杂 图 形 的 几何 学 特征 。 央 
为 网 线 化 处 理 以 后 ， 可 以 查 出 图 形 的 结合 情况 ， 所 以 细 线 化 图 像 可 以 用 于 文字 .画面 的 解析 
如 果 了 解 了 图 形 的 几何 学 特征 ,就 可 以 进行 邮政 编码 的 自动 判别 . 手写 画面 的 自动 识别 等 操作 
了 

一 般 的 图 像 都 共有 浓淡 层次 的 灰 度 特征 和 颜色 特征 ,如果 巧 妙 地 利用 这 些 特征 ， 则 吕 以 进 
行 更 为 高 级 的 图 像 处 理 ， 例如 . 在 人 造 卫星 进行 土地 调查 的 图 像 处 理 中 . 利用 灰 度 和 颜色 的 变 
化 情况 ， 制 作 主 地 利用 分 布 图 等 





履 郝 雪 
List 7.1 ， 区域 标记 (加 标记 ) 


厦 汪 贡 它 于 下 可 站 “身世 过 册 二 汇 二 和 ” 


村 开 疝 个 二 这 局 意 = 下 下 站 写 革 厂 半 写 人 在 有 


覃 二 三 所 小节 癌 尼 过 号 蕊 可 二 癌 于 六 
下 吕 开 三 二 辣 作 二 二 站 己 丰 向 净 作 局 “于 各 订 生 直下 在- 式 且 主 于 全 汪 我 机 李 生 末世 下 7 生 肌 全 - 基 二， 工具 攻 ES， 二 准 攻 过 员 忆 站 宇和 1 
- Fabelinag --- 加 标记 处 埋 --------- 


吉林 总 _ 开 站: 输 六 图 像 和 数据 指针 | 二 值 图 像 ) 
TS 语 _OEt: 输出 图 人 剧 数据 指针 1 标记 图 人 乔 | 志 


村 二 5 记 | Ltd9i 


区 SIZ 己 : 图 僚 宽 度 


YSIze: 图 像 商 度 
安 卫 二 ; 标记 人 小数 


守 呈 证。 天 天 世人 已 工 刀 可 【六 站 了 有 + 寺前 站 厅 让 总， 瑟 罕 下 氏 过半 和 局 可 生 _ 吕 U ， 寺 了 证 其 写 工 写 已， 工匠 七 允 SLZ 拍 ， 工 正二 二 它 站 七】 


[f 
Im ， 了 了 了， 了 站 折扣 


Ecr (= 0; jj < YSizei j++) 
Ecor fr = 上 工 拉 其 上 LIzSr I++|】 
广 【TI 局 坷 已 局 本 二 了 下 其 BILLZ 二 1 = 六 【二 和 避 罕 民 _TTmL 十 了 坟 基 号 Z 二 工 ) 
二 号 el = BASE: 
for (人 = 0 < YSTwe j++) 
fcr (= 曲 : 工 莹 并 呈 Lze; 工 + 填 ) 
半 三 【 【总 宁 全 站 由 七 十 了 了 *XS 斌 zz + 工 ) == HIGSH) 1 
ii (abel >= HIGH) 
下 主 3XM 忆 号 号 商机 已 耳 如 其 【也 工 工作 三】 七 吕 全 ImBmnY 工 电 世人 号， "] ; 
工人 上 LT 了 DLL 一 1】: 
二 总 包 全 十 启 它 七 【工作 二 可 委 _ 避 WILL ， 其 号 二 Zz 司 ， Y 马 1z， 工 ， 了 ， 工 忆 十 白 ) ; 


让 呈 已 J 了 二 十 ， 


】 
CI 二 工 电 二 已 ~- 工 了 只 写 已) 


工大 CU 昌 ; 

] 

:*--- labelse+ --- 只 连 接 俺 束 加 标记 -----------------~--- 
i ma 台所: 图 依 数 撕 指 针 
区 包工 Z 扬 : 图 僚 壳 庶 


YS1LZe:; 图 像 咨 度 


W 吕 L 母 工 忆 所 人 | 台所 七 【 卫 其 下 有 坟 工 玫 六 本 导 ， 了 有 七 其 呈 二 Z 全 ， 寺 和 帮 ” 于 总 二 基 所 工 巧 七 其 训 ， 主 区 上 YYS， 工 也 二 工 主 为 扬 荆 ) 


f{ 





1nt 土 ， 了 ，emrF， im Djm，]J 户 : 


【了 工 首 辫 要 让 十 六 号 六 其 号 二 局 十 茂生 二 了 上品 折 全 上 ， 
tor 【7; 71 1 
in 七 = 上 明 ; 
for (= 昌林 < YYSLEzEBT J++l) 
于 所 二 1L = 站 < 其 入 zy ++) 
IE 《1LIaGG + ]J*xXsize + 1) == 1Labet) { 
1 的 =- II- ji 了 = i+l; jj = 了 -1; = J+l1: 


IE 1 < mW = 昌 E ( 记 >= SI 二) ip = BiLze-1， 


村 9E< Di Rs IE Tijp >= YSize) jp = Ysizewa-1， 


TIE 【1*1ImagE + JJm+XxSize + im == HTGHI ( 
【工科 二 车 生 ”1 了 剖 二 区 号 二 工人 二 im = 工 志 上 人; 马 症 十 十; 
} 
II 【% 【了 mm 六 人生 + mxXSLEB + 工 ) == HTIGH) | 
*《 裤 电 休 有 二 了 JImrXSLIZBE + 1 = 1abel;i ent++， 
】 
站 二 人 人 富 + 了 mrXSGi2E + Pp) == HICOS) | 
“二 T 六 后生 十 贡 误 其 全 1 人 二 1 Dp) = 1Labpel:， CTL++; 
} 
1 1* 【IImage + 了 J*XSIza + im == HICGHY 了 
* 【十 人 本 何人 十 可 * 交 号 后 寺 二 mi) = 二 言 折 Bent++， 
1 芋 【xm 二 生 + 于 *XSiZe + 1PB) == HIGH) 1{ 
帮工 I 忆 要 忆 二 了 二 其 上 半 Z 和 后 下 工 D) = 工 总 上 全 ;CntE-+; 
】 
革 1YImaSe + 本 E*xSize - imy == HIGH) 
坟 【工科 总 订 和 让 十 了 有 X 呈 1 人 有 + my = 工 3bEL，， emt++， 
] 
计 【1Y 1 IaSG 二 JPD*XSize + 工 ) == HIGH) | 


二 土 伯 甩 宙 自 十 阿古 * 区 号 计 有 + 工 】 


去 beEJL : 它 L++- 
} 
IE 【yx 【La 全 已 + 了 用 *XSiES + ip) == HIGH) | 


坟 寺 主 加 凋 窜 自 十 了 五 * 关 号 让 忆 二 1 = 1 工 abel， 亡 mt++， 





List 7.2 ”计算 图 像 特 征 参 数 


井 卫 TUE “总 臣 辣 下 二 天 ,用 
井 主 机 和 工 记 各 时 也 二 总 避 世 工 站 .有 


#rY 工 册 辣 让 二 羡 1 证 -> 


十 上 只 忌 廿 ” 安 吕 让 台所 二 立 全 【也 工 局 村 IT 本 可 忆 _ 二 总 D 己 1 ， 了 人 七 其 号 让 节 生 ， 并 也 上 要 唱诗 Z 己 ， 
工 疙 芋 “ 上 忆 上 忆 L， 1 如 区 ， 工 内 世 CY) : 
王 工 训 站 上 安 避 荆 亡 二 世 也 可 二 用 1 也 了 下 可 生 工程 的 已。 了 寺 矶 二 其 与 二 ， 了 二 芒 七 省 号 和 抽 ， 了 人 证 工 站 包 站 1 1 ; 


主 二 怠 虽 目 ”十 工 总 作 斌 【再 Y 了 一 才 工 T 辣 可 各 二 品 世 和 1 ， 上古 其 名 工 z 间 ， 工 芒 七 YYSILZE， nt 其 号 ， mL 站 ) 1; 


-Featuress  -- 计算 特征 数据 -------------------~----------~------- 
主 mm 吕 富生 】 呈 bell 了 工 ， 输 六 标记 轴 像 指针 
1magEe_ label_out: 输出 标记 图 和 人知 指 针 


其 安 工 和 全 时 六 寅 度 
YS 于 ge: 图 像 高 度 

安 了 这 : 对 象 物 个 数 
全 > 扣 : 面积 

1 em 可 二 五 : 周 长 

荆 吕 七 工 训 : 圆 形 度 

安 忆 mi 七 皇居: 章 小 x 举 标 
Center_y: 重心 y 坐标 


VODIL 昌 下 丰 避 不 U 世 二 【再 在 工 下 + 二 前 忆 可 避让 所 所 ,BYTE* 寺 Pa 避 司 _ 工 3D 所 1 让 UL ,nt XSILZ. IO YSIze， 
IE 人 十, 芋 128t S1z 电 ,于 Leat TenGtH[] ,于 1LDat Yatio[] ,inat Cencer X[] int Sencer yy[]， 
《 

工 忆 七 1， 了 本 ， 忌 其， Yi 


主 】 心 立 七 了 |; 


for 1] = 上 丰 了 < YBIZS 了 + 二) 
帮 妆 1 三 站 MEIL2S， 了 工 ++)f 


* 工 忆 可 马 _ 二 总 口中 HE 十 了 其 呈 让 十 工 ) 二 + 【 阴 吉林 已 站 雪 1_ iT 十 * 基 上 1Z 和 + 了 ): 





fcr fi= urls cntk;y ++l 
扫 荆 Z 扎 11 = CC_ SIZBIILIaaS_ 】 忌 De1L_DUt ，YXSize，YSize，1+L BASE， 
鳞 己 式 。 玫 忆 交 1 3 
心 恬 卫 证 已 工 并 7T 半 ]】 二 己 区 ， 
已 已 开 七 已 工 _ [二 ] = 避 Y; 
王 = C 昌 CC 了 吕 站 人 臣 矶 【诗作 辣 要 必 起 拉 息 1 让 U ， 其 号 二 牛人 空 电 各 ， 工 十 二 且 员 喇 百 1 ; 
工人 mntnh[Ilj = 工 ; 
蕊 甩 切 工 点 [和 1] = 和 二 + 瑟 工 * 号 工艺 人 [二 ] YLr*D 
* 上 工科 吉林 白 “] 忆 中居 _ DJ + CrxXSLIze + Cx) = HIGH; 7 7 量 心 
*--- CaLC_sIze -~-- 求 面 积 和 重心 位 置 ------------------------------------ 
Inmae_1abel: 标记 秃 像 指针 
XK 生 全 : 图 像 宽度 
到 号 工 忆 扯 : 图 俱 训 度 
】 六 证 白 ， 标记 皇 
X， CY: 重心 位 置 
------ 二 1 
二 上 口 杂 上 中 届 ] 妇 号 莹 全 【 对 下 让 二 工本 后 _] 忆 志 全 1 ， mt 其 Sze， nt 光 台 计生， 
补 七“ 工 吕 所 全 1 ， 工 只 上 才 必 区。 工 站 六 区 学】 
{ 
IT 半 ， 了; 
十 荆 扬 半 廿 苹 区 ， 七 W， 七 总 七 二 上; 
tX = 0 ty= 0D: Etotal = 曲 : 
for |I] = :本 闪 YYSIzE 了 了 +) 
上 Sr tt1L = 站 1 工 < 式 S1LZR ++]】 
王 


七 其 ”十 = 工 ; 


【并 TI 已 如 已 _ 工 旺 世 扯 上 上 十 了 = 基站 斌 z + 工 


== 上 站 卫 J 1 二 


ty 十 = 耳 ) 七 扬 世 去 1++ 5; 





1 七 忆 七 肥 夺 一 = 癌 . 站 ) 工 生 攻 QYTm 站 .总 
才 它 其 二 全 交 七 } 让 其 六 下 总 苇 遇 上) Pr 二 【位 七》 【区 了 和 已 二 吕 1) ; 


王 企 七 T 开 岂止 记 避 了 


!*--- ea Length --- 求 周 长 ------------------- -一 - 
1Lmage_label: 标记 图 像 相 针 
xsize; 图 像 宽度 
YS 开 ze 图 像 高 度 
二 吾 六 尼 J 标记 号 


于 总 遇 丰 ” 安 遇 中 二 尼 们 苛 攻 和 【 卫 基 工 下 “ 工 贡 总 奇 算 疝 让 后 ， 工 TH 其 号 荆 民 全 斌 商 攻 要 号 主 芝 从， 工人 上 工程 世 所 1 1 
{ 
mt 工 ， 了 ; 


于 eat en 可 = 1 


tor |j = 口 : jj < YI: ] ++1 1 
二 口 并 《1 = 站 1 二 次 号 TIZT ++ 1 
工 丰 【7 【Im 只 可 已 _】 己 世 扣 1 + 了 >XSILZzG + II == 工 坪 记 拉 1) 
[ 
二 尼 世 可 二 七 天 二 安 品 直 工 向 总 可 已 二 总 中 已 ， 其 台 Z 人 ， Be， 工 - 工 ， 了) ; 


开 所 七 ULEm 工 避 共 可 ; 


} 


工 息 上 II 了 mL 二: 


rr*--- trace --- 追踪 轮廓 线 -------------------------------------------~-- 
imase_Iabel: 标记 细 估 指针 
区 富 工 Z 也 : 图 剧 帘 度 
Y5SIZ 会 ; 图 像 高 度 
xx 所， YS 开始 位 置 


一 一 一 mr 一 一 


让 口误 让 起 工 让 亡 富 【也 YT 一 大工 衣 总 本 全 -了 荆 号 世 让 二， 站 攻 ”其 呈 诗人， 也 七 立 SE 人 二 PE XS， mL YYS)} 





ii ii 


HI 


1 下; 二 其 呈 ) W = 1 号 世上 = 大 【iT 可 可 已 号 DB] + 其 SIZEB + X4+EL) ， WVweC 一 5: 
二 oz 《7 | 

1I 硅 【 其 == 其 富 贞 乒 外 == 上 如 在 1 = 必 ) I 折 LT 工 ， 

* 【工人 忌 宁 和 荆 立 牟 牛 本 十 w* 基 外 ze + X) = HICGH: 


Switch IlIvec) 1{ 


好 忆 号 全 了 1 
工 在 【1* 工 玖 总 可算 己 上 和 折 1 + 了 + 其 呈 1LZB 4 其 + = 也 中 让 丰 
六 并 T 忆 可 所 了 己 世 全 ] 二 【1】) 二 其 汝 zz + X+1) == DG) 
【二 1 二 二 二 ; ve = 上 日 ContIPmUeT ] 
安吉 吾 怠 灿 : 
主 王 【YY 【的 甩 可 起 荆 剖 饭 生 + 【人 一 工 ) 二 其 导 主 皇 十 光 +1 = 站 下 严 
坟 【 工 IT 刀口 全 只 世 牛 1 十 【一 工 ) 坟 其 白 1Z 吕 二 区 == 世 台 )} 


《= 其 + YL + ROOT VC 一 二 吕 D 荆 mw 


居 总 所 牛 5 1: 
工 土 “ 交 革 工 谷 吉林 生 ， 了 站 所 息 上 【一 二) 六 其 号 二 2 全 二 其 ) 下 = 玉 口 记 反 
【IT 可 忆 二 总 世人] 十 【和 一 1 其 生 1Z 扎 十 其 -1) == 
{X = 着 = 了 卫 + 十 上 WER = 立 ; 它 扣 站 七 二 QU 生 ; 
旋 半 上 汪 也 后 : 
主 下 【《 关 【 诗 n 吕 可 民 电 久 忆 1 + 【一 工 ) 六 工 总 本 2 日 + 其 =-]) 1= 了 永 丰 
*【 工 下 总 可 必 了 总 所 已 二 羡 三 区 号 人 + X 表 ]) = 上 = DRoD)} 


{X = 其 -YY = YY-1: 1 += 有 让 DT2T VEeC = 3 妆 训 记 七 1ma 所 ，} 


避 号 了 
守 主 【二 丫 训 二 总 巴 全 二 本 于 三 茂 号 邢 和 二 其- 1 = TB 苹 下 
去 【 工 TH 已 宫 已 _ 工 站 el 二 【YY+T) = 其 ZE 十 区 -1) == ) 
{ 二 -1 YY= YY 1 ++ ] 林 和 所 二 下 局 甩 攻 mue ;1} 
女 站 外 和 目 : 
工 芋 夺 工 IR 吕 可 全 上 总 二 所 上 二 【7 二) 其 号 工 Z 白 + 其 = 二) 1= 了 口 让 在 
坟 【 了 IT 如 要 已 _ 荆 到 中 全 二 【YYTT) YXSize + 天 == 了 TO) 


{X = 三光 -1: YY = Y+1l1:; 1 += RDODTa; YeCc = 旺 ， 亡 忆 了 二 Inmue ;1] 
安 总 号 后 二: 
工 二 【 立 『 工 Ta 苛 已 _】 吕 功 昌 上 十 【人 十 荆 ] * 其 当 王 电站 其) 了 二 成 下 让 丰 


坟 【 工 In 引 可 己 _ 土 六 折合 十 【二 ) + 区 占 TIZB + 其 +TI) == no) 





{X = 其 Yi 工 + 二 ;TeEC = 王 : ContiInmuey] 
避 忆 号 民 之: 
工 二 【ma 忆 可 所 工 二 已 1 十 于 计 十) 克基 庙 工 人 村 其 + 二 站 站 县 
| 工 T 总 训 台 上 疝 牟 所 了 十 和 二 次 导 2 研 十 X+T 1 三 二 下 所 
{X = X+1;7 了 = Y+ly 1 += RODT2Vwec = Conranae: 1 


WEDC 二 了; 


List 7.3 根据 圆 形 度 抽 出 物 以 


大 工人 如 荆 由 加 司 “马上 册 名 二 基本 
# 工 玉 妇 上 册 合 避 “ 下 总 白白 厂 工 呈 二 .有 


井 工 五 已 荆 U 如 已 立 七 世 荆 后 -上 > 


7 -Ratio_extract --- 抽出 具有 某 四 形 度 苦 对 象 物 ------------------ 
maG_ abpel im: 输入 标记 鲜 信 指针 
iimnac 所 Tabel_out : 输出 标记 转 像 指针 
X 写 工 工 咎 : 图 价 寅 度 
YY 号 工 工 忆 : 图 像 高 度 
cm : 对 象 先 个 数 
工 辟 七 工 口 : 圆 闲 度 


工 怀 1 吕 . 01 Earl max: 量 小 值 ， 村 大 值 


苹 如 工 可 ”及 寻 上 上 二 白白 其 七 革 二 二 二 《有 理 革 四 下 二 了 人 h 吕 可 避 _ 卫 总 症 各 工 几 ， 瑞 YT 开 * 工 Ia 台所 了 站 世人 各 J_DUL， mL XSTZE iT 
季 向 工 并 各， 工 共 萎 安 芒 起 ， 下】 口 二 七 天 志 七 于 避 [ ] ， 于 1 局 号 七 工 总 七 工 悟 重工 玉 ， 二 开 误 直 长 工 志 七 半 吕 TI 二 区 
{ 

it 工 ，]， 其 ， Yi; 


工 妃 亡 工 蕊 所 [25 三 ]， 


For (TI= 1 = 站 LI< ent;， ++l 


工 芋 【 开 误 妃 工 局 [ 工 】 >= 工 忆 七 计 局 mi 点 点 工 辟 攻 :[1] <= 工 忌 七 工 扎 “Pi 址 区】 


mn 记 [了 ++] = 工 责 癌 号 BILL， 


二 下 SB Y++】 二 





taor (区 = 上 昌 : 其 其 号 ZE 其 ++) 二 


六 寺 诗 Ia 台 己 上衣 芒 和 1 让 丰 十 李 * 其 号 1Z 人 十 其 ) 二 遇 ， 
E 记 zt= Di 了 7 1++j 
{ 
荆 【*【 作 总 半生 】 总 鲈 1 nm + YXSTIZG + ) == 】 癌 [二 」) 


* 【诗作 晤 个 避 “] 疝 志 三 局 U 证 + 太志 关口 于 并 自 十 其) 二 二 于 贡 吉 可 生 了 二 二 皇 ] 人 权 十 训 才 基 司 二 吉 全 -其 ] 


】 


List 7.4 复制 挤 模 领域 的 原始 图 像 


厅 工 有 人 辣 疝 不 吕 上 对 站 于 六 .用 


非 工 芒 安 荆 让 疝 牛 “ 百 己 立 丘 也 工 和 三 . 王 " 


Mask_copy -…- 复制 拓 蔽 领 才 的 导 站 图 像 -- 一 -一 
image_in: 输入 国人 橡 指针 
image_out: 输出 图 像 指针 
ma 所 _masxk: 输 六 模块 图 剧 【 二 值 图 像 ! 


匠 工 Z 忆 : 医 伏 宽度 
YSILze 图 爸 商 度 
___--_----- 1/ 
吕 工 盖 现 寻 号 攻 。 丰 吕 有 YY 【再 阅 下” 二 TI 总 可 已 _1m， 卫 YTE 并 In 总 吕 全 OU ， 
马 袜 袜 玉 天 守 和 hi 总攻 已 IT 如 司 攻 ， 工 芭 七 其 呈 二 Z 人 ， 工商 丰 Y 号 工 忆 人 】 
{ 
Int 工 ， 了 :; 
for !j] = 日 ;， ] < YStZST ]++) 1 
fr (1 = 1 < XSiTLze I++h 
工 主 【了 工交 总 半 写 前 记 呈 K 十 了 其 站 zz 和 + = To) 
太 二 FT 上 品 忆 BE 二 可 大 其 号 二 避 中 工 ) 一 二 0 吕 台 会 了 二 了 <XSIZE 二 1 | 
全 二 启 咎 ” 克 【 工科 吉首 后 让 长 二 要， 区 记 工人 和 二 二) = 站 
} 





List 7.5 ”根据 面积 提取 对 象 物 


章 工 赚 工 二 诗人 总 七 总 站 芋 环 .hy 
非 工 们 下】 则 姓 避 “ 瑟 吉 中 全 DIS .下 


井 工 了 如 荆 1 忆 所 = 号 证 全 工 口 .及 > 


“y*--- 31ze-_exXtract --- 抽出 某 而 积 范围 的 对 象 萝 --------------------- 
jmaG 全 _ label in: 输入 标记 图 像 指针 
工 M 记 如 所 bel eur : 输出 标记 图 像 指针 
Xize: 图 剧 亮 度 
YSILZzE: 图 像 高 度 
cn : 对 象 物 个 数 
吕 工 z 已 : 面积 


SILZS_mjiDn，S1ze max: 量 履 ， 量 大 值 


VE 瘟 呈 1 世 已 _ 忆 其 丰 工 二 中 七 【及 并 下 《1Ima 可 后， 工 吉 日 呈 ii， 瑟 症 TB， 大 守 痢 去 千 司 二 Be1_ 人 UL ， 二 匠 世 区 且 zz， 工 mF 
季 呈 TZ 呈 了 工 开 上 安 记 性 。 二 于 吕 本 七 与 冯 全 ] ， 二 上 站 站 证 与 荆 工 晶 IPT 下 台电 七 生计 z 扣 贡 让 区 ) 
{ 

IHBLE 工 ， 了 ， 其 ， 


1 了 七 工 刀 [35 自 ] 


fcer (= 由 了 了 = 站 ; 工 芝 妆 mt;) I++) 
工 二 【号 zz 人 [1 工 ] > 三 号 工 记 全 II 了 攻 旺 与 工 zE[ 宇 ] <= 台 >z 生 Immaxk) 1nof[jJ++l=D BRASE+I， 
Ecor (7 = 自 YY ea< YEGITzEe Y++T) 1{ 
主 CrT (= 站; 人 二 XSiIz 所 ， X++1 
* 【工科 总 要 所 二 误 世 人 1 OU 十 Y*XSize + 区] = 目 ， 
fo 1 站 : <j ;， I++ 
11ITUSW 人 _ 】 了 总 昌 人 110 + YXSizB + 基 ) == 1Lno[ 守 ]) 


十 工 II 刀 本息 了 闪 扫 全 1 DWL 蕊 二 节庆 基 呈 主子 后 十 其) 二 > 并 总 可 合 荆 志 二 二 并 有 + 二 ww 并 贞 寺 二 总 二 其】 








8.1 彩色 信息 处 理 


在 彩色 贸 像 {color Image) 的 处 理 过 程 中 不 仅 要 考虑 位 置 、 灰 度 ， 还 要 考虑 彩色 信息 。 位 
置信 息 在 画面 上 是 用 指定 的 坐标 系 来 表示 的 ， 厌 度 信 息 是 用 0 一 255 的 率 度 级 来 处 理 的 ， 那 么 
彩色 信息 怎么 样 来 取得 呢 ， 作 为 处 理 彩色 图 像 的 系统 ， 最 熟悉 的 莫 过 于 彩色 电视 机 了 。 通 过 彩 
色 电 视 机 每 天 都 能 欣赏 到 十 分 逼真 的 画面 。 远 处 观看 所 放映 的 图 像 时 ,能 看 到 的 是 一 个 很 平滑 
的 影像 ， 但 当 接近 电视 机 的 荧光 屏 ， 在 近 距 离 观看 时 . 会 发 现 影像 是 由 一 个 个 小 点 光源 聚集 起 
来 所 形成 的 。 

这 些 点 光源 中 包含 着 红 !R) . 绿 IG) . 蓝 人 B; 等 颜色 。 当 绿 草地 被 拍摄 时 .与 R.B 
的 点 相 比 ，6 扣 发 出 的 光 较 强 ， 可 是 对 于 茧 天 的 景色 来 说 ,与 R.G 相 比 日 点 发 出 的 光 较 强 。 
另外 ， 对 丁 其 他 部 分 ， 根 据 R.、6、B 的 关 强 的 不 同 可 拟 显 出 各 种 各 样 的 颜色 . 总 之 . 各 种 强度 
的 R. G.、B 光 混合 在 一 起 就 会 产生 出 各 种 各 样 的 闫 色 。 

地 开 图 像 处 理 的 语 题 ， 我 们 知道 彩色 图 像 是 由 R、G、B 三 种 颜色 构成 的 ， 这 三 种 颜色 被 称 
为 视 党 的 三 基色 {three Primary colorj) 。 在 处 理 彩色 图 像 的 内 存 中 ， 如 图 8-1 右 侧 所 示 ， 为 了 
记 及 R. 6. 日 的 颜色 信息 需 朗 备 有 分 别 储存 它们 的 关 色 平面 。 能 够 表示 的 颜色 的 数目 是 由 人 
6G.B 分 别 对 应 的 颜色 平面 能 够 处 理 的 艾 度 级 数 来 决定 的 。 当 R、S6. 8 的 各 个 颜色 平面 用 1 像 
素 8 位 的 数据 ， 即 256 级 的 灰 度 表示 时 ， 能 够 处 理 256 (R) x256 【G) x256 (B1 =1677 万 色 
的 颜色 。 


HGB 彩色 图 像 





| 中 上 | 可 


8.2 ” 彩 条 制作 


在 了 和 解 了 彩色 图 像 在 肉 存 中 的 表示 方式 后 ， 可 以 制作 出 彩色 图 像 并 人 在 显示 研 上 显 丰 出 洲 
调整 摄像 机 和 显示 器 上 时， 经常 在 彩色 图 像 上 和 要 用 到 彩 条 或 色 带 (color barsj) ， 如 图 8-2 所 未 ， 
彩 条 从 志 开 始 依次 排列 为 自 white ，W1 . 黄 (yellow，Yelj ， 青 (ey 妇 ，CYi . 绿 green 
6 .可 竹 (magenta gl .、 红 Treg  R)) - 攻 bl 且 -本 个 lack Bll - 由 于 W 是 由 下 
G_B 以 同样 的 比例 混合 而 成 ，CyY， Mg Ye 分 别 是 G 和 BR 和 B. 如 和 G 混 合 而 成 , 所 以 为 了 
制作 图 8-=1 所 示 的 彩 条 . 在 R.. G. 8 的 平面 上 写 人 入 如 图 时 3 所 示 的 数据 就 可 以 了 ， 其 牛 ， 目 
色 表 示 有 明亮 部 分 : 灰色 表示 黑 醒 部分， al 是 内 平面 。， fo) 是 昌平 面 ， cl 是 日 平面 : 人 制 
作 彩 条 的 程序 列举 在 List 8 1 中 。 所 制作 的 彩 条 如 图 8-4 所 示 
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镶 呆 JJ 
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8.3 颜色 描述 


除了 彩 条 所 显示 的 颜色 以 外 ， 还 有 许多 各 种 各 样 的 颜色 。 在 表现 这 些 颜色 时 ， 有 浅 红 .、 赂 
带 蔓 名 的 绿色 等 表达 方式 。 在 这 和 神 表 过 毅 色 的 方 取 中 ,对 于 同一 神 痢 色 还 有 列 的 称呼 方 忒 ， 也 
许 听 到 的 是 同样 的 颜色 可 每 个 人 脑子 里 所 想 的 颜色 却 可 能 不 相同 ,因此 ,为 了 尽 可 能 定量 扯 
来 表现 颜色 ， 可 以 把 若 色 分 成 如 下 三 个 特性 来 表示 ， 第 一 个 特性 是 色调 或 者 色相 {hue，H} ， 
可 表现 用 . 号 名 等 各 种 各 样 颜色 的 种 类 。 第 二 个 特性 是 用 来 表现 明暗 的 , 称 为 明度 1value) 
或 者 亮度 Y !brightness， 或 1 1intensity)j。 最 后 . 同样 的 颜色 有 浓淡 之 分 ， 这 就 是 用 来 表现 郑 
色 鲜 明 程 度 的 饱和 度 或 彩 度 S 1saturation】 。 这 三 个 特性 被 称 为 颜色 的 三 个 基本 属性 。 颜 色 基 
这 三 个 基本 属性 可 以 用 一 个 理想 化 的 双 锥 体 HSI 模型 来 表示 . 图 8-5 显示 了 基于 彩色 三 角形 和 
殴 形 的 疯 锥 体 HSI 模型 【HSI model basec on color triangles and also on circles1 。， 观 锥 体 轴 续 
代表 非 彩 色 系 列 {aehromatic seriess} ， 即 与 亮度 坐标 重合 。 答 直 于 轴线 的 平面 可 以 用 图 8--5 
上 面 所 和 示 的 彩色 三 角形 来 表示 , 也 可 以 用 图 8-5 下 面 所 示 的 彩色 圆 来 表示 .。 色调 和 饱和 度 用 极 
华 标 形式 表示 ， 即 夹 角 表 示 色 调 ， 径 癌 距 离 表 示 在 一 定 色调 下 的 饱和 度 。 

这 三 个 基本 属性 之 间 的 关系 是 三 维 的 ， 从 而 能 够 改变 在 中 _G. 号 平面 上 写 入 的 数值 ， 然 后 
进行 操作 。 可 是 如 果 还 不 清楚 凡 G. 2 的 数值 与 色调 、 饱 和 度 的 关系 ， 就 很 难 使 用 这 种 方法 进 
行 操 作 。 在 此 . 首先 考虑 如 何 从 中、G、3 信 号 来 分 离 亮 度 信 号 和 彩色 信号， 

实际 上 ， 在 制作 彩色 电视 信号 时 ， 就 是 把 外、G. 如 信和 号 变换 到 亮度 信号 了 和 颜色 信号 已， 


导 。 其 天 系 陈 如 下 
了 =038+059G+0OHIB 


C = 只 -YY=078-0599-0.118 
= 闻 -Y = - 候 3 只 一 侣 59G 二 人 89 甩 
式 18.1) 中 表示 了 中 G.、 信号 与 六 巴 、 叱 的 关系 。 其 中 亮度 信号 相当 于 灰 度 图 像 ， 
彩色 信号 和 如， 已 是 除去 了 亮度 信号 所 剩 下 的 部 分 ， 称 为 色差 信号 【chrominance) 。 
相反 ， 从 亮度 信号 、 色 差 信 号 求 刀 G、 的 式 子 如 下 所 示 。 


{ 呈 .1 | 


胰 = 节 十 已] 
避 3 0.11 

加 = 了 -一 关 - 一 -- (如 .2 
09 CI 站 39 

有 = 了 十 慷 


从 万 G. 变换 成 上 局 、 它 的 程序 显示 在 List 8.2 中 。 在 List 8.2 中， 从 亮度 .色差 信 
号 变换 到 4，、G、 信 号 时 ， 为 了 不 超过 在 内 存 中 所 显示 的 范围 ， 需 要 进行 数据 范围 的 限定 . 
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土 述 的 色差 信号 与 色调 .饱和 度 之 间 的 关系 如 图 8-6 所 示 ， 与 图 8-5 所 示 的 垂直 于 亮度 
轴线 方向 上 的 投影 平面 { 即 彩色 圆 ) 是 一 致 的 。 从 图 8-6 中 可 看 出 ， 色 调 几 表 示 以 色差 信号 
5 |( 即 到) 为 基准 的 坐标 轴 开 始 旋转 了 多 少 角 度 , 饱和 度 表示 离开 原点 多 大 的 距离 , 色调 . 
也 和 度 与 色差 的 关系 可 以 用 公式 表示 如 下 . 

亡 = UTCVXC: (日 S) 
AGE AGI 
相反 .从 色调 避 饱和 度 2 变换 到 色差 信号 的 公式 如 下 : 





f 一 上 X5SIn 殖 { 如 .车 | 
全， 二 和 XeD5 五 





甸 吕 日 


这 些 变 换 的 程序 显示 在 List 8 3 中 , 色调 有 在 交 一 360” 的 荡 转 内， 无 色差 依 号 时 六 的 
值 丰 确定， 这 了 时 可 以 将 其 代 六 癌 值 . 主要 颜色 的 色调 六 和 饱和 度 9 显示 在 未 8 一 1 和 表 8~ 2 中. 
表 8-1 表示 白色 被 定义 为 255 时 的 情况 ， 也 就 是 一 般 图 像 数据 的 表示 形式 ， 表 8- 2 表示 和 白 仑 
被 定 兴 为 1 时 的 情况 ， 

从 表 8-1 可 以 看 出 ， 颜色 变化 时 色调 值 也 变化 ， 颜 色 不 同 则 饱和 度 也 不 同 。 

圳 8-1 玮 条 的 色调 片 和 饱和 度 S (亮度 站 :0 一 255) 
Mg 
[255.0,255) 


< 22 93 8 45 癌 ” 
1 所 20 221H 69 2 77 


及 Ye 与 CC 已 ni 

人 人 ,全 {，| {, 1 1) ( 间 ,1 1) 人 ,1 
记 114 2 1 7 的 也 35 ,站 293 295 53 ,ba 45 总” 
号 总 .5 站 DD 83 口 .7 总 的 总 间 


把 彩色 图 像 的 吕 G. 电信 息 变换 为 亮度 . 色调 .饱和 度 信 息 ， 将 亮度 信号 图 像 化 得 到 的 就 








w 是 灰 度 图 像 . 色调 和 饱和 度 是 把 这 些 信和 号 的 差 作为 灰 度 差 进行 图 像 化 ,程序 未 示 在 List8.4 中 ， 





名 调 的 表示 是 从 录 基 准 颜 色 开始 计算 (用 在 0 一 1807 之 间 的 旋转 角度 来 表示 ) ， 当 与 基准 
颜色 相同 (色调 的 旋转 角 轴 0”) 时 为 255. 相对 方向 的 补 色 (色调 的 旋转 角 为 180”) 时 为 0 

-180” 之 间 昨 254 级 的 灰 度 表 示 。 在 色调 的 表示 中 ， 当 饱和 度 为 0 { 即 无 颜色 信号 ) 时 将 
不 计算 色调 ， 常 常 给 予 0 灰 度 级 .饱和 度 的 图 像 是 将 饮 和 度 的 最 小 值 作 为 像素 的 最 小 值 0， 将 
八 和 度 的 最 天 值 作为 像素 的 最 大 值 255， 依 次 按 比例 将 饱和 度 的 数据 圭 换 为 图 像 数 据 

使 用 这 些 程序 ， 可 以 从 先前 制作 的 彩 条 图 像 中 取出 亮度 . 色调 ， 饱 和 度 等 各 个 信号 .表示 
亮度 信号 的 图 像 被 显示 在 图 8-7 (a) 中 ， 从 左 到 右 况 度 是 呈 阶梯 状 变化 的 。 图 8-7 lb) 是 以 
?作为 基准 颜色 表示 的 色调 ，R 的 灰 度 级 最 高 ， 接 下 来 是 Mg， 再 接着 是 Ye， 有 的 补 色 c 的 大 
度 级 最 低 。 图 8-7 (ec) 表示 彩 条 的 饱和 度 . 由 于 几 G.、5 的 灰 度 被 限定 在 0 一 255 之 间 ， 饱和 
度 的 最 大 值 因 颜 公 的 不 同 而 不 同 
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对 实际 摄像 机 拍摄 的 图 像 进行 上 述 变换 的 结果 如 图 8-8 所 东 ， 其 中 ， lai 是 原始 图 剧 ， 
[bj 有 是 亮度 信号 ， (el 是 以 纤 色 为 基准 的 色调 信号 ， (di 是 和 他 和 度 信号 。 原 始 图 慢 上 ,， 明 
亮 的 部 分 亮度 信号 值 也 高 . 原始 图 像 的 红色 成 分 较 多 ， 由 于 色调 信号 以 红色 为 基准 : 因此 所 表 
示 的 图 像 灰 产 级 较 高 .图像 整 体 偏 亮 。 整个 图 像 的 颜色 不 是 很 深 ,， 所 以 饱和 度 信号 侦 暗 ,特别 
是 人 物 头 发 的 饱和 度 最 低 

在 买 际 应 用 中 . 可 以 有 效 地 利用 这 和 些 处 理 . 比如 设计 服装 时 .可 以 参考 表现 色调 和 饱 相 度 


的 图 像 ， 进 行 颜色 调整 ， 以 便 设 计 出 不 同 风格 的 服装 


| 本人 Er 人 | 下 二 让 


【和 | 


【NE 
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8.4 亮度、 色调. 饱和 度 的 更 改 


正如 前 边 所 介绍 的 ， 彩 色 图 像 不 是 将 其 分 解 成 A._ G. 8 信号 ， 而 是 分 解 成 竞 度 信号 
[brightness】 和 色差 信号 |{ehrominance] 来 处 理 ， 这 样 才 能 更 好 地 理解 其 颜色 特征 ,所 以 . 首 
先 把 彩色 图 像 分 解 成 亮度 . 色调 .饱和 度 进 行 处 理 ， 然 后 再 变换 成 只 G. 8 成 分 写 人 内存. 就 
可 以 自由 地 改变 彩色 图 像 的 颜色 特征 了 -. 更 改 亮度 . 色调 . 饱和 度 的 程序 被 显示 在 List 8.5 中 ， 
在 这 个 程序 中 输入 的 变量 是 通过 List 8.3 计算 得 到 的 亮度 信号 ， 色调. 饱和 度 等 数据 ， 以 及 各 
个 变更 量 。 更 晓 宽 度 . 色调 . 饱和 度 后 .需要 计算 出 相应 的 色差 信号 CI 和 | @， 理 由 色差 信号 
计算 马 几 G. 8 三 基色 (three Primary color)】 进行 表示 。 色 差 信号 和 三 基色 的 计算 程序 分 别 显 
示 在 List 8.6 和 [List 8 7 中 ， 


使 用 这 个 程序 处 理 一 个 简单 的 例子 . 将 图 像 的 色调 旋转 一 下 ， 然 后 再 从 亮度 . 色差 信号 有 返 
回 到 几 G. 号 信号 ， 那 么 就 能 够 改变 彩色 图 像 的 颜色 ， 如 图 89 所 示 ， 其 中 1al 是 原始 图 
像 . 也 ) 是 色调 卉 加 1 为 ”后 的 图 像 ， 由 于 在 这 个 例 了 中 旋转 了 称 个 图 像 的 色调 【旋转 角 为 
120”)】 ， 整 体 的 颜色 发 生 了 变化 . 如 图 中 人 物 服装 的 颜色 直 红 色 变 为 绿色 ， 绿 色 变 成 了 蓝 色 
蓝 色 变 成 了 红色 . 粉红 色 变 成 了 浅 录 色 ， 浅 蓝 色 变 成 了 粉红 色 等 。 如 果 把 改变 颜色 的 部 分 到 出 
处 理 . 则 能 改变 所 穿 衣 服 和 裙子 的 颜色 





筷 -9 


List 8.1 彩 条 制作 
枯 王 后 避 汪 茹 可 让 亿 与 读 辣 半 王 汪 。 所 小 
和 站 贡 总 层 下 再 寺 生 全 折 下 号 下 则 改 克 
OO ~ 汪 亲 制作 一 一 一 一 一 ”一 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 = 一 
Image Fr: 办 出 图 做 数 据 愉 分 量 指针 
image-9: 和 葵 出 图 僚 数 据 G 分 量 楷 针 
magSse-b: 轴 知 图像 数 据 BE 分 量 指针 


逢 全 玉 癌 而 站 下 百 王 后 翅 攻 让 噩 革 本 吾 二 曾 训 可 性 首 再 了 TT 卓 关 主 折 亲 本 中 由 后 且 站 了 有 帮 于 瑟 林 末 必 ， 瑟 ， 
让 站 全 天 二天 芝 忆 -二 亲 七 下 导 证 这 站， 二 洒 世 | 下 且 WTE 二 | 


百川 王 3 了 ) 师 下 癌 志 有 上 


机 本科 古 和 三。 项 富 了 区 已 站 





ECE 1] = NU ] 过 YSILZe ]+ 二 ) 1 
fcor (= 日 ，1< SIge 了 ++yl 
1E TIfL >= 站 本 < 2xwzah)y | | 77R 
[二 二 二 


* 【工科 喜 雪 已 _T 十 了 了 *XX 白 1Iz 生 1 1L) = 1vr 扣 1 ， 
已 所 已 “【 了 工作 总 坷 二 _ 工 + 二 *Slze - 1 = 站 |; 
IT 人 = 后 二 “7 全 
“LIPaGSc 证 + ]=<X3adze + TI) = 1evel， 
已 上 号 全 【二 IT 癌 训 白 可 二 了 * 开 站 ZE =- 1 = D; 
IE TI >= DIE (人 < Wiath )) || 7 


(人 民 > wathi 上 和 (< 3xwiatnh)) | | 

If >= 一 *wIatn 才 上 fi < 5*wiathlj | | 

1 >= 辣 *W 于 Qth)y 芭 上 1 二 了 + 三 主 Ghhy ) 
“二 工 TT 二 可 司 二 了 +*XSiRE + 工 ) = evrel; 


安 ] 呈 全 人工 吕 呈 可 全 口 + J*XSize - ji) = 口 : 


】 
List 8.2” 愉 、G、 上 与 Y、R-Y，、B-Y 之 间 的 变 


井 工 蕊 它 了 1 局 已 “ 吕 芋 轴 下 二 并.” 

厅 工 妃 它 工 内 晶 全 “ 瑟 志 站 后 DLLSt .也 

/RSb tre_yc -由 R.SG 日 变换 为 亮度 色差 信号 ---------------------- ~ 
mtB 台 ee: 输入 图 像 数据 R 分 量 指针 
Tna 呈 ee_: 输入 图 休 六 据 分 量 指 针 
1mage : 输入 图 俐 数据 B 分 重 指针 


Y: 输出 数据 指针 翌 
cl: 和 输出 数据 指针 R-Y 
CS2: 输出 数据 指针 B-Y 
区 导 工 工 导 质 [ 估 宽度 

季 呈 工 二 局 图 像 高 度 


VC 及 向 站 上品 _Ye 1 YE =*IIIad 台 基 ， 瑟 YTE * 工 II 讲台 所 本， 再 YY 外 * 工 ma 六， 
IE YY DEL *e1，inr *e23，1inE xsIze， Int 了 号 荆 Y) 
{ 

守 nt 工 ， 了; 


二 扬中 下 六 ， 于 写 ， fb) 





tor 上 = 了 < YSIzer ]++) 1{ 


fcr II- De< XSISse i++l 1{ 
Fr = 《在 】 避 旺 妇 ] 1* 《LITBSE T + ]+*XS1Lze + 111 
上 可 = 《下 卫 记 本 七 ) 1 《LIBGB 可 + ]+*XS1z 十 1]1: 
正巧 = 下 荆 总 志 上 人 “了 二 T 总 省 民 二 + 了 大 XS 工 间 二 主 ] 
LE = ,1 才 于 蕊 ) 
十 了 和 1LZ 人 二 LI) = 【Li 人 了 了 5 <) 


we 十 本 * 信 有 ze 二 工 】 


1 工 七 和 一 站 


} 


List 8.3 R-Y、B-Y 与 色调 H、 饱 和 度 S 之 间 的 变换 


间 工 丰 1 疝 全 ”总 七 总 总 于 基 .到 
井 工 IC 荆 人 避 拓也 间 呈 下 症 工 呈 芋 .也 ，" 
井 工 蕊 中 工 则 辣 人 <T 忆 七 有 ,有 > 


' -PC_ro_sH -- -由 色差 信号 计算 饱和 麻 和 色调 ----- 一 -rr- 


S1: 薄 六 数据 指针 R-Y 
< : 输入 数据 指针 B-Y 
当 忆 人 : 饱和 度 著 据 指 针 
hue : 色调 效 据 指针 


XSIzS 1: 数列 宽度 

YSize : 数列 商 度 
TDI 昌 让 口 3H TIL 二， 有 上 * 它 ， 工科 上 与 站 七 ， 二 mL 二 PURE， 了 HL XSIZG， nt ww 各 二 已 | 
{ 

II 工 ， 了 ， 


十 局 总 七 于 hU 近 ， 荆 白 疡 守 二 日 ; 


Eeer (人 = 总 ]<YSITz 扣 JJ++1 工 
Eor (1 = 丰 : 工 世 其 SILzEI 工 + 
本 会 癌 全 起 用 =【 芋 荆 台 七》 【 安 荆 十 了 证 关 号 衬 荆 已 二 工 ) 下 王 二 总 马 丰 fs 二 十 可 * 关 中 二 世 生 二) } 
十 二 下 工 马 曲 攻 于 它 生 十 本寺 其 守卫 莹 已 二 了 上 坟 【 正 荆 站 总 在 并 二 并 仆 生 十 村 关 其 呈 斌 E 司 十 工 ))， 
证 【 号 总 七 二 了 六 区 号 王 十 二】 = 【 拉 丰 ) | 容 林 基本 二 《可 让 UUD1 生 ) 工 全 可 蕊 旺 ) ) 
It 【+* 【所 在 上 上 + ]<XSLIzE + I) > THRESHOLDI 
Ehue = 【13a 七 ) 【 电 蕊 E 放 21 (CUDTE) TriCL + 了 *XSILZB + 寺 ) ) ， 





PIH PIPE EPEPCIPP 和 Le re 和 PP 一 一 ” 


【 癌 忆 LO 工 全 号 一 交 关 让 工 和 二 T 工 )) 坟 二 BD.D 了 IT) : 
IE 【Eue < 犁 ) 夺 hue = 芋 hue + 【 王 ] 避 忆 蕊 后 口 ,站 ; 


志 [hiU 训 + 了 二 其 号 LZB + 1 = (my 二 tuey 
它 LS 训 +* [hue + J*xsize + 1 = (int)NONES:; ”7 彩 度 小 于 疗 值 


] 


List 8.4 色调、 和 锦 和 度 的 图 僚 化 


非 工 由 民生 “号 二 局 丰 下 并 .人 
井 工 内 忆 工 LU 癌 让 “ 瑟 恕 号 后 忆 斌 号 世 ,了 “ 
闫 主 T 安 工 得 回忆 ”一 贡 吉 大和 .有 > 
1- ”Hue_ rce_image -~ 由 色调 数据 变换 灰 度 图 僚 ---------------------------- 
33f : 记 和 度数 据 指 针 
hue: 色调 数据 指针 
Stahtue : 基准 色相 全 
image_out: 输出 画像 数据 
其 B 了 Se， 数列 离 度 


VDIB HU _ 上 工 maa 世 1 Ti 三 二， mnE *hue，Qaoup1le stadhue ， 
也 YT 肌 二 寺 mn 站 可 人 中 UL ， RE 其 S1z 人 ， 工 mL YY 号 zz 电 ) 


{ 


工 ITIL 1HhueE: 


局 吕 UDP 号 虽 ELE， 


for | = D;， 了 < YYSIzG ++lTf 
cr (= 站 二 二 呈 LE 4 

工 土 【二 半生 已 七 一 了 ”其 号 ze + 守 ) > 站 
加 全 ] 二 三 于 入 匠 汪 【可 站 计划 1 个) 1 本 HE + 了 了 * 戈 Size + 1)) ~- 《aotdplelastahue) ， 
IE 【BILE > 180.D Qelkc = 60- 晶 - elt: 
LIhue = (ntyr235.0 ~- slt * 2355,0 ”180.01 7; 
六 【了 工 In 站 可 台 _DUE 十 了 * 其 号 LE + 1) = 【SBYpR dhue: 

} 


忆 直 号 后 Y【 工 IT 癌 可 心 CU + 了 了 * 其 当 1 zz 人 + 工 ) = 站 ; 





rr- Sat-to_image--- 由 饱和 度数 据 变 搞 献上 度 图 他 ------------------------- 
Sa : 饱和 度数 据 指针 
image_ou-: 输出 图 像 数据 指针 
X 包 工会: 数列 宽度 
YS 工 ze : 数列 商 度 


工 舱 蕊 ”号 生起 忽 了 工 生 二 闪 会 【了 攻 七“ 高 起 七 ， 再 TR 过 ma 可 已 _OUL ， 工 mt 其 占 荆 忆 站， 工 D 七 了 扣 二 二 日 】 


f{ 


fpr (tt = 日: ] < YSize J++li 
for (fr= Di < XSiIze，， i++ ) 1{ 
1 【7 【Sa 上 可 坟 其 县 主 环 眉 二 工 】 > 基站 其 ) 现 妈 其 二 放 【 呈 有 十 本 * 关 和 台 刁 二 工 ) ， 


II 上 【7 【Sa 丰 二 了 ”其 号 1 2 富 + 工 ) < min) mn = * [SB 十 ]+STLze + ) 


1 fmIRn == maX) 天 LUYDmn -1; 
ter (本 = 上 ; 可 二 号 z 白 : 了 ++ 
Er (II = 站: 工 XSTLEe ++ ) 
了 当 忆 七 一 之 富 和 【二 号 可 契 十 了 了 * 其 宇 Iz 有 + 工 ) ~ 了 im fmax - minml: 


* 寺 工 国 忆 台所 怕 U 芋 十 卫 其 号 3 人 村 工 ) 三 【 瑟 于 下 下 ) 斌 总 已 七 ) ; 


】 


工 它 七 DTIT 日 ; 





= 一 一 一 一 一 一 一 -一 -mL 一 mr- 一 一 =” ”一 一 
= 一 一 rr “rm her merge 一 mr 一 


List 8.5 亮度、 色调、 饱和 上 度 的 调整 


并 ITC 过 已 “ 妆 芋 巴 芋 交 . 玉 " 


站 卫 拉 中 二 但 机 尼 了 志 号 在 TI 号 .有 


“*--- Ahange_YrSH--- 亮 度 ， 饱和 度 、 包 调 的 调整 -------…------------------------ 
in_y: 输入 数据 指针 ! 亮 度 ! 
in. satr: 和 葵 六 数据 指针 上 饱和 度 ) 
in_bhues: 输 六 数据 指针 1 色调) 
已 UL_Y : 输出 数据 指针 【亮度 ! 
out_sar: 鞠 出 数据 指针 【饱和 度 ) 
ouk_bhue: 输出 数据 指针 【色调 } 


Ym: 亮度 取 数 
sm : 彩 度 乘 数 
ba: 色相 乘 数 


XSi OZ: 数列 帘 度 
Y 上 工 白 : 数列 商 度 


VD1 Change_TYSHTItnE *D InL *1I_EBt，int *in hue，int vcut y， 


工 世 七 口上 号 屋 廿 ， 诗 蕊 下 光 息 册 上 于 避 生 ， 主 荆 口 去 长 “YE 主 荆 划 志 七 二 n， 王 荆 日 如 二 总 ， 攻 其 当 斌 已 ， 守 mt YY 总 1Iz 它 】 


for (= 0 ] < YSiLZSe 3 了 ++li 


ter (= 昌 ;) 1 < XS1lze; 工 ++)f 
*DHL_Y + 了]*XS3LEz 所 + 工 | = 人 ID 巧 ) 1 TD Y + 了 YXBSIZG + 1 > YYm) : 
【避让 生前 在 十 了 “其 SLZ 有 + 1 二 【11nt) 1 rm Aat + Jr*xSsize + 1 * 汪 员 ] ， 
“TGS 1 了 vBSISE + 1 = 【nt)iir1iIn hue + ]xyx5ize + 诗 ) + Dai; 


工 上 (< 《RUt TRUE 二 了 + 其 扫 工 Z + 守 ) >3 昌 站》 
* 【人 岂止 RU 所 + 了 其 SEE + 1) = *foUt_ hue + 了 *XSizce + II) - 证 自 癌 ， 
工 虐 | 【 克 Wt_ RuUe + JJ*XxSize + < 癌 ) 


[CU _huaB + 了 *XS-ZBG + 1 = [ou hue + 了 +*XSBize +T + 350， 


】 


List 8.6 ”由 饱和 度 和 色调 计算 色差 信和 号 


## 工 恒 它 荆 相 性 “和 二 辣 下 王 关 .了 





非 二 站 己 荆 了 况且 “再 考 呈 已 二 工 SS, 下" 


井 荆 立民 岂 同 丰 立 站 昌 本 用 .有 > 


'*--- SH to C --- 由 饱和 度 和 色调 计算 色差 信和 号 --- 


呈 1 : 输出 数据 措 针 到 于 
2 : 输出 数据 指针 马 -Y 
sat : 输 六 饱和 度数 据 指针 
hue: 输 六 色调 数据 指针 


XSTLEZ 数列 帘 谨 
Y 吕 1 z 避 : 数列 高 度 


“rm am iu 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


册 总 号 用 下心 中 【放量 呈 相 工交 七 YU 和 ， Im * 它 二 ， 工 下 七 CC2， 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 上 四 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


守 了 II 革 ”区 呈 ZE， IT 二 YYSTLze)} 


{ 
工 mE 夺 ， 了 ]: 
主 本 局 忆 上 工 忆 本 
fcor (了 = 0 本 < YSIzer 了 ++) 二 
Ecor (II = 避 工 芝 XSLIzB I++ 1 
工本 日 = { 王 名 二 臣 ) 了 工  【《hUB + 村” 其 吕 避 二 工 )) 7 工 上 各自 . 让 ) 
二 【 安 工 二 了 产 关 各 工 忆 导 十 站 二 二 世 七 二 号 忆 七 十 了 < 其 号 z 台 十 工 ) * 号 工 放下 站 训 U 卫 二 皇 ] 站 本 1 
广 【 妇 呈 -] 坟 其 号 工 并 忌 二 荆 ) 一 【人 计 腾 七》《 关 寺 辣 吕 世 十 了 * 基 有 1z 和 十 衬 ) 十 玄 牛马 1 由 记 D1e 已 )Ta 妇 ) ) ; 
} 
】 


List 8.7 由 亮度 、 色 差 变 换 有 只、 后 、 品 


非 于 六 己 1 局 人 “号 芋 忆 下 二 允 .用 


并 工 耻 嫌 工 直 总 所 “ 瑟 总 号 所 号 芋 . 卫 ” 


*--- Ye_to_ rgbp --- 由 亮度 ， 色差 变换 民 . 怠 . 卫 信 号 


9 : 输入 数据 指针 立 
C 1: 输入 数据 指针 及 -Y 
G3 : 输入 数据 指针 B-Y 


image_r: 输出 数据 指针 R 
image_ gog: 输出 数据 指针 蝇 
Image_pP: 输出 数据 指针 3 


一 一 一 一 一 一 一 一 时 -上 时 -mr 上 本 Ar er am me me 





次 号 工 忆 已 : 图 僚 敲 度 
YSILZG; 图 像 高 度 


WO T 它 十 日 _ 工 舍 和 人 有 并 开 证 二 尼 1， 世上 人 间 再 等 家 下 三 工本 日 已 工 ， 瑟 Y 开 万 并 帮 总 可 司 可， 
名 冯 工 站” * 工区 前 各 全 斩 ， LTmE XSTLZE，3T 芋 YSLz 扣 ] 
Im II， 了 了; 


InL 1 1 可 ， 工 世 :; 


Eor (= 自卫 SILRBT 了 + 二 二 
for (fi = 0D0:， 1 < XIZ 所 I++l 1 
IT = 人 + YXSILIZG + II) + YeL + 了 *XESLIE 人 + 1) 1 


让 卫 55 | 


IE Er = 丰 ; 
了 可 = 了 工 贡 七 1 1 人 十 了 二 其 呈 工 了 有 + 1 一 站 ,站 .3 
CT 十 了 MXSiEB + TI) >- 站 11 和 .5 克 【《 二 【CC 十 了 了 二 区 号 z 人 十 工 1 


之 55 


IE 【可 > 了 55)1 工 可 
It 1 gg< 0 SG =; 

1 和 三 “十 了 了 才 关 妥 主 训 各 二 工 十 年 下 各 站 十 了 类 邢 写 了 荆 衬 全 十 主 ) 
IE [ip > 32355951) 1Ihp 一 255: 

if fip< Di ap = 必 ; 


xy 【了 工 位 品 口 怠 + 了 ~ 其 呈 1LZBR + 1 = TBYTBEILETI 
> finmaGe 口 + JrxXSslize + 二 = TBYTETiIG， 
* 了 工 站 疝 可 白 匠 + 了 + 其 白 1IZ 扫 + 了 = 【BYTE) 1 





”iii 一 一 - -一 -=- 一 一 一 - - 





彩色 分 割 





Er HT Dam 


9.1 彩色 信息 


如 第 8 章 所 述 .彩色 信息 可 分 为 亮度 ibrightness} .色调 fnuei 和 饱和 产 【saturation} 二 
个 基本 属性 . 在 第 3 章 中 只 讲 到 利用 亮度 【 即 灰 度 } 信息 来 分 割 图 像 ， 可 是 有 些 情 况 只 依靠 帝 
度 的 差 来 兵 取 物体 区 芭 是 困难 的 . 这 是 因为 在 同一 物 体 土 ,由 于 光 的 照射 程度 个 同 也 会 产生 骨 
宽 部 分 和 阴暗 部 分 .亮度 因 照 射 方式 的 不 同 而 变化 ， 而 色调 、 饱和 度 则 由 于 物体 的 不 同 而 有 特 
定 的 数值 。 虽 然 是 灰 度 图 像 ， 但 在 图 像 上 显示 的 是 什么 东西 , 大 体 上 也 能 看 得 出 来 ,但 是 如 时 
在 图 借 上 加 上 颜色 . 那么 可 以 看 得 更 清楚 一 些 ， 如 红 花 绿叶， 蓝天 等 。 颜 色 不 仅 使 我 们 党 心 
侥 目 ， 而 且 为 我 们 识别 物体 提供 了 重要 的 信息 。 在 图 像 处 理 中 林 光 要 使 用 灰 度 信 息 , 还 要 使 用 
彩色 信息 ， 这 样 才能 更 精确 地 对 图 像 进行 分 割 。 


9.2 颜色 分 布 


对 于 上 黄 度 图 像 ， 是 用 灰 度 值 进 行 阔 值 处 理 (thresholding} 的 ,但 是 为 了 分 割 彩色 图 像 中 的 
特定 颜色 的 区 域 ， 需 要 对 彩色 图 像 的 R. SG.B 各 个 平面 分 别 进行 阀 值 处 理 。 问 题 在 于 进行 闪 值 
处 理 时 应 该 使 用 什么 样 的 值 作为 盖 值 。 量 简 单 的 方法 是 不 断 地 改变 阐 值 ， 查 看 处 理 的 结果 . 然 
后 再 进行 冰 整 . 不 过 如 果 知 道 了 要 提取 区 域 R. G. B 值 的 范围 . 还 有 更 加 有 效 的 确定 半 值 的 方 
法 。 首 先 来 查看 一 下 直方 图 ， 观 察 各 个 颜色 的 像素 是 如 何 分 布 的 。 

图 9-1 显示 妆 了 四 种 食品 的 彩色 图 像 。 图像 在 黑色 的 背景 下 显示 出 了 橘红 色 的 胡萝卜 . 绿 
色 的 黄 拟 黄色 的 橘子 、 白 色 的 鸡蛋 。 考虑 如 何 只 把 橘子 分 割 出 来 。 在 图 9-2 的 1a; 一 {c] 
中 显示 了 彩色 图 像 的 R. G、B 各 个 分 量 的 直方 图 , 其 中 (al 是 R 平 面 ， tbj 是 G 平 面 . (ec 
是 日 平面 。 从 这 些 直方 图 中 可 以 发 现 . 在 0~ 50 之 间 存 在 一 个 晤 大 的 峰 . 这 个 就 是 背 标 。 然 而 ， 
想 要 分 割 的 畏 子 区 域 到 次 在 哪个 部 分 ， 从 这 些 直 方 图 中 是 不 容易 看 出 来 的 。 虽 然 我 们 仅 从 R. 
6、B 中 茶 一 个 分 重 的 直方 图 就 可 以 知道 画面 中 占 面积 比较 大 的 部 分 的 特征 ,但 是 占 面积 比较 
小 的 区 城 的 分 布 山峰 ， 经营 会 被 掩盖 在 背景 等 大 区 域 的 “山峰 ”中 ， 以致 很 难 发 现 其 分 布 
的 特征 。 

有 没有 刘 容 易 理解 的 像素 的 分 布 方式 昵 ， 答案 是 肯定 的 。 如 图 9-3 所 示 , R 与 G.R 与 和 
等 用 两 个 分 量 来 表示 的 分 布 图 就 是 其 中 的 一 种 . 图 9-3 的 [aj 图 和 !{b} 图 的 横 坐 标 都 是 呈 值 ， 
纵 坐 标 分 别 是 6G 值 和 6 值 。 由 于 每 个 像素 的 颜色 都 表现 为 {R.G.Bj 一 组 值 ， 所 以 每 个 像素 的 
凑 色 在 图 9-3 的 al 图 和 {bj 图 上 各 对 应 一 个 点 . 其 中 ， (alj 是 R 与 G 的 关系 ， lb) 是 有 
与 B 的 关系 . 在 图 9-2 所 示 的 直方 图 中 . 用 福 形 的 长 度 来 表示 出 现 的 频数 ， 而 图 9--3 的 宜 方 


图 中 。， 骨 明暗 的 点 表示 出 现 的 频数 越 明 训 的 地 方 表示 出 现 的 频数 起 高. 图 9-3 的 直方 图 征 乍 


一 维 平 面 上 表现 频数 分 布 的 因此 被 称 为 二 维 直 方 图 two 一 dimensional histograrm) 雪人 使 用 


这 仆 二 维 豆 方 夯 时 就 可 以 清 师 地 观察 出 颜色 空间 上 的 像素 公布 , 在 R，G. 日 的 各 个 直方 图 中 


不 能 区 分 的 区 域 ， 通 过 二 维 直 方 图 则 能 铝 清 楚 地 区 分 开 . 计算 二 维 直 方 图 并 使 其 图 像 化 的 程 
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9.3 ”基于 凑 色 分 布 提取 物体 


通过 上 面 的 方法 试 着 抒 图 9-1 中 的 橘子 提取 出 来 .在 这 个 图 像 中 除了 柄 才 以 外 ,还 有 丙 凤 - 
骨 葛 卜 ， 鸡 蛋 , 若是 光 任 明暗 来 区 分 这 些 食品 是 非常 困难 的 . 在 此 .可 以 利用 绿色 ， 桶 红色 ， 
黄色 .有 百色 等 基色 的 差 红 来 分 着 图像， 以 达到 提取 橘子 的 目的 

计 先 注意 由 值 . 把 具有 R 二 125 范围 内 的 像素 提取 出 来 ， 其 结果 如 图 9-4 (al 所 示 ， 用 A 
值 进 行 的 阅 值 处 理 把 背景 和 黄瓜 除去 了 ， 留 下 了 三 种 食品 一 明 昔 上 仆 ， 橘 子 和 鸡蛋 。 接 着 用 @ 





值 进行 浆 值 处 理 . 对 9.4 (al 中 的 图 像 提 取 G= 125 范围 内 的 像素 . 如 图 9-4 (b) 所 示 , 胡 募 
的 大 部 分 像素 都 被 除去 了 。 进 一 步 用 4 值 进行 赣 值 处 理 . 提取 8 大 90 范围 内 的 做 素 ， 如 图 
44 1c1 所 不 ， 桃 于 的 芭 大 部 分 科 提 到 出来， 只 是 橘子 的 顶部 被 除去 ， 因 为 其 颜色 不 是 黄色 

由 此 可 和 由 . 仅 用 单一 颜色 信息 还 是 不 能 分 割 复 杂 的 彩色 图 像 的 . 使 用 三 个 颜色 信息 就 能 够 
提取 出 所 要 求 的 目标 区 域 .给 出 R. G. B 的 最 大 值 和 最 小 值 ， 通过 效 值 处 理 提 取 在 该 范围 内 的 
像素 ， 该 程序 被 显示 在 List 9.2 中 ， 
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上 上 面 所 举 的 例 玫 是 根据 REG. 8B 三 基色 的 大 小 . 对 原 区 像 进行 区 域 分 割 与 提取 的 . 但 是 在 
许多 情况 下 ， 仅 根据 RGB 的 大 小 很 难 对 物体 进行 提取 ,因为 R. G. 8 的 相关 性 太 强 . 也 就 
是 说 和 在 改变 R. G. 日 某 个 分 量 的 大 小 时 ， 其 他 分 量 也 会 跟着 变化 。 所 以 ， 有 时 候 利用 第 8 章 所 
介绍 的 . 先 将 R.G，B 变换 成 相关 性 较 低 的 HS. 1， 利用 H.S. 1 进行 区 域 提取 的 效果 可 能 
会 更 好 些 . 不 过 需要 花费 更 多 的 处 理 时 间 。 


9.4 图 像 合 成 


在 制作 电视 节目 时 , 所 使 用 的 合成 法 中 有 被 称 为 chroma key 的 方法 。chroma key 的 含义 是 
基于 颜色 (chroma) 的 差异 做 成 用 于 合成 的 键 (key) 信号。chroma key 的 原理 如 图 9-5 所 示 


， 往 chroma key 中 ， 从 拍摄 的 蓝 色 背景 前 站 立 着 人 物 的 图 像 中 ,分 离 蓝 色 的 背景 部 分 .做 成 用 于 


合成 的 键 信号， 对 于 这 个 键 信 叶 ， 比 如 前 景 255. 背景 0 那样 分 配 各 个 像素 的 值 ， 依 据 这 个 刍 
信号 ， 通 过 把 图 像 A 的 蓝 色 背景 部 分 用 其 他 的 图 像 B 替代 ， 这 样 就 完成 了 图 像 合成 (image 


PiIXIn9 ) 





历 95 


在 实际 的 chroma key 中 . 不 仅 可 以 使 用 蓝 色 . 还 可 以 用 其 他 的 颜色 作为 背景 来 提取 , 自然 
图 像 合 成 有 各 种 各 样 的 技巧 。 在 此 , 可 以 采用 简单 的 图 像 处 理 来 试 一 试 类 似 ehroma key 的 效果 . 
首先 对 于 各 个 像素 计算 下 式 的 值 : 

(RCI -有 | 昌 ,) 

用 这 个 值 的 大 小 来 提取 背景 。 蓝 色 时 这 个 值 为 负数 ,也 就 意味 着 像素 的 这 个 值 越 小 就 越 接 
近 蓝 色 。 合成 用 的 键 图 像 是 通过 对 每 个 像素 用 式 (9.1) 进行 计算 并 对 计算 的 结果 进行 闪 值 处 
理 后 获得 的 。 由 以 上 方法 生成 键 图 像 的 程序 被 显示 在 List 9.3 中 。 在 这 个 程序 中 前 景 部 分 设 为 
255 ! 和 白 ) . 背 嘻 部 分 为 口 !{ 黑 ) . 接着 基于 这 个 键 图 像 ， 把 值 为 255 的 部 分 用 前 景 图 像 的 像 
素 代 奉 ， 值 为 的 部 分 用 其 他 图 像 的 像素 值 替 代 ， 从 而 将 两 帐 图 像 合成 为 一 幅 图 像 . 这 个 合 
程序 显示 在 Eist 9.4 中 

可 以 用 这 个 程序 进行 实际 图 像 的 合 忒 . 如 图 9-6 所 示 :. 拍 摄 的 是 一 幅 在 浅 蓝 色 的 chroma key 
背景 前 面 一 位 女 播音 员 的 图 像 . 图 9-7 拍摄 的 是 动物 园 中 两 只 熊猫 的 图 像 ， 和 要求 把 图 9-6 中 
的 女 播 音 员 作为 前 景 ， 图 9- 7 的 两 只 熊猫 的 图 像 作为 背景 来 合成 两 幅 图 像 。 那么， 首先 使 用 
List 9.3 的 程序 除去 图 9-6 中 浅 蓝 色 青 景 得 到 键 图 像 ， 如 图 9-8 所 示 ， 同 值 是 -18。 接 着 采用 
List 9.4 的 程序 对 前 景 图 像 (图 9-6) 和 背景 图 像 (图 9-7) 进行 合成 ， 合 成 时 ， 键 图 乔 的 目 
色 部 分 键 嵌 前 景 图 像 ， 黑 色 部 分 久 典 背景 图 像 . 合成 结果 如 图 9-9 所 示 。 和 在 合成 后 的 图 像 中 ， 
原来 妇 播 音 员 浅 蓝 色 的 音 景 被 置换 成 了 大 熊 瘤 的 图 像 ,就 好 像 女 播音 员 站 在 能 狼 馆 里 津津 乐 道 








地 介绍 着 大 能 狐 的 生活 一 样 
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至 此 ， 图 像 的 合成 就 完成 了 。 但是. 得 到 的 合成 图 像 . 还 是 让 人 觉得 有 一 自作 工 合成 : 不 
太 峭 然 的 感觉 . 这 是 因为 在 女 播 音 员 头发 的 轮廓 线 以 及 衣服 领 晶 等 处 的 边 乔 有 锯齿 状 或 着 色 框 
存在 . 如 果 术 使 不 确切 形状 的 头发 和 领 吕 自然 地 合成 ， 就 需要 提取 浅 蓝 色 的 灰 度 变化 ， 这 时 就 
不 能 采用 如 图 3=-10 (alj 那样 的 二 值 键 信号 了 ， 而 需要 采用 如 图 9=-10 to) 所 示 的 多 值 键 信号 
多 值 键 信号 的 交叉 部 分 不 同 于 图 9-10 (al 所 示 的 样子 . 或 者 前 景 . 育 景 的 二 值 . 而 是 具有 ~ 
255 多 层次 的 灰 度 级 ， 合 成 时 依据 这 个 灰 度 级 ， 在 图 像 上 的 和 不 同位 置 改变 混合 。 如 几 9 一 10 
(b) 所 示 ， 具 有 多 值 灰 度 级 的 键 信 号 被 称 为 软 键 信 号 。 而 图 9%=10 (Iaj 所 示 的 二 值 灰 度 级 的 
键 则 被 称 为 硬 键 信和 与 


| tb 
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生成 软 键入 号 的 程序 显示 在 List 9.5 中。 图 9= 和 所 示 的 图 像 是 使 用 这 个 程序 从 图 9 一 6 的 
图 像 生 成 的 软 键 信号 ， 交 值 是 最 小 值 -100.。 最 大 值 0 

与 硬 键 信号 相 比 ， 使 用 这 个 软 键 信和 号 得 到 了 相对 自然 的 图 像 合 成 . 但 合成 面 还 可 以 见 到 徽 
微 蓝 鱼 .仍然 有 不 自然 的 部 分 : 为 此 , 可 以 台 先 消除 相当 于 前 景 图 像 的 边界 处 二 部 分 (图 9-10 
{b) 凑 示 ) 的 蓝 色 ， 然 后 再 进行 全 成， 这样 不 仅 能 吏 防 止 边界 处 出 现 蓝 色 框 . 而 且 人 物 的 影 
子 也 可 能 在 背景 图 像 中 很 自然 地 合成 ， 消 除 蓝 色 的 简单 方法 是 ; 在 边界 处 使 用 与 亮度 相近 的 6 
值 来 奉 代 B 值 。 根据 这 个 方法 ,进行 图 公会 成 的 程序 被 显示 在 List 9.6 中 -。 图 9-12 是 用 这 个 
程序 由 软 键 信 号 进行 合成 的 结果 - 与 图 9-9 中 基于 硬 键 信号 的 图 像 合 成 结果 相 比 . 基于 软 键 信 
号 的 图 像 合 成 中 女 播 音 员 头 发 的 轮 麻 线 . 衣服 领口 等 处 的 锯齿 状 或 蓝 色 框 消失 了 . 前景 图 像 
和 背景 图 像 更 加 自然 地 融合 成 一 体 . 在 实际 的 电视 节目 中 还 会 使 用 更 加 复杂 的 处 理 , 桩 此 只 是 
简单 介绍 基本 的 思路 
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颜色 基本 上 是 互补 色 !{ 色 调 相 反 ) . 所 以 容易 把 人 从 蓝 色 背 早 里 分 离 出 来 。 不 过 对 于 蓝 色 眼 本 
的 人 种 . 眼睛 部 位 会 检 合成 进 背 景 图 案 , 产生 奇怪 的 效果 。 为 了 防止 这 种 情况 的 发 生 , 在 国外 ， 
有 些 节 目 主持 人 会 带 上 变色 的 隐形 眼镜 ， 来 改变 眼睛 的 颜色 人 妊 使 用 chromakey 时 .如 果 上 背景 
乒 物体 的 闫 双 呈 现 蓝 色 成 分 较 多 的 紫色 或 者 青绿 色 ， 提 取 前 景 时 就 会 不 稳定 ， 这 时 一 般 会 通过 
人 物 的 服装 以 及 小 道具 的 颜色 进行 调 束 。 


List9.1 二 维 直 方 图 


井 工 口上 D 弗 号 下 辣 上 六 让 下 并 , 拓 1 


井 工 芒 它 工 雪 台所 瑟 忌 叶 寻 号 .和 " 


7 --- HISr2 imase --- 计算 二 维 直方 图 并 图 像 多 ---------------------- 
LIB 口 人 _1TL : 输入 工 轨 闭 休 数 据 
LInage in2: 输 六 立轴 闭 居 数 据 
Image Fist: 输出 二 纵 直 方 图 图 翼 
XSi ZE: 输入 图 人 剧 高 应 
YSIz: 输入 图 像 窗 度 


ViaQ HSt2 ImageiBYTR' image ln1, BYTE*iragqe inz ,STRE*imaqe hist, int xsSize io YL= 晶 】 
It 1， 了 J; 
上 局 吕 七 ”区 ， KY 
工 闪 芋 hx，hy，Tnax，KK; 


teor (= 0 JJ < YYSiLz2er J++) ”17 划 始 化 
tor (tt1I = D; 1< XSIzB; i++) 
*【 守 号 训 站 TS 十 ]*XSize + = 站; 
Tax 一 睫 ; 


其 YY = 【 主 上 如 壮 女 ) 立 55 于 工 它 让 二 ) YSE 忆 ; 
Kx = 【于 工人 二 七 25 让 下] 口 aa 七) 其 呈 二 二 所 


for (jj = D 了 < YYSTzG7 了 ++) 1 


Ecoz (1 = 日 ) 研 < 共 纪 LEZei I++ 1{ 
RY = (11mnti Tt ELOat THIGH ~- *1mage in2 + jx*xSsize + hh) 7 Ki， 
HK = 人 芋 1 于 总站 芋 ) 人 二 《TI 号 可 避 二 站 1 + 了 > 其 号 人 二 守 1 7 Kx ， 


工 上 【 【TS SSE 有 训 二 + ]YrXSize + hx < HIGHI 


二 【 卫 其 站 守 算 、 及 六 王 廿 二 攻 多 其 三 工 二 全 十 上 ) 二 克 『1rE 林 全 及 工 瑟 CE 林 区 半 其 中 碾 人 十 廿 和) + 工 ; 


工 二 【II 吕 X<【 主 和 局 贡生 二 工 合 臣 十 二 二 其 己 主 二 已 十 盾 葡 ) 】 Ia 基 =* 并 IT 有 可 所 有 计 3 二 yx 全 i2 已 +HX1 ; 


tor 人 = 0; 3 < ysSizer ]++) 1{ 
计 记 T 1 = 昌 ) 工 立 关 人 LEE ++) 二 
工 计 《二 [ 工 Ta 避 扎 站 工 Bt 二 JJ*XSiIzBe + ji 1 = 0) 1 


其 其 二 【了 让 妆 人 【 太 【 工 各 二 可 全 科 开 吕 丰 二 了 *XSiLZE + 1) ww HITOH Tmax + 3IS， 


IE IFKK > HIGH) ”Timage hist + jxxeize + 1 = HIGH; 
估 卫 号 所 * 【TBSe 二 St + 了 + 区 BiZBB + 11) = KK; 
】 
】 
} 
主语 = 有 了 <YSITYS 了 ] 十 十) = 上 【TB hiLSt+]vXSize+l = HICH; ”7 轴 


芋 吕 工 【= 忆 ; 工 世茂 鼎 工 立 击 ; 半 二 十) 寺 寺 寺 各 二 可 导 _ 卫 于 号 万 二 【人 号 工艺 芋 = 电 + 其 马扎 + =HTIGH， ”7X 轴 


List 9.2 基于 RGB 的 阐 值 处 理 


划 工 记 它 1 这 人 “ 妆 革 过 只 芋 并 - 拓 ， 


开工 五 亡 卫 U 妆 各 “于 总 吕 忆 号 二 . 


rr Thresh_ color --- R,G,B 的 国 值 处 理 --------------- -----------~----~---- 
1TaSe_imn_ >: 三 六 图 像 只 分 量 数据 指针 
maSe.、im 二: 输入 图 像 G 分 量 数据 指针 
斌 总 本 已 _ mb : 输入 图 像 B 分量 数据 指针 


image_eut_F: 输出 图 休 了 分量 数 据 指针 
守 maa 扣 后 _DU 口 : 输出 图 像 扣 分 量 数 据 指 针 
Imag 扣 OUFE : 输出 图 像 王 分 量 数 据 指 针 
COzrlL ， 二 Darm : R 疼 值 【mim ,max) 
七 了 可 虐 ， 七 三 om ; 台 装 值 【mimymasrl 


巧 abPL， 《bapm ; 己 出 值 ,mim ,max' 
xsize 图 像 这 度 
YBZ 所 图 像 高 度 


VC 可 了 下 工程 忆 用 全 语 ] 所 于 肌 TT 瑟 “寺中 二 mm _ 下 ， BYTE >*irmagj 避 nm 可 ， 旦 TTE >*imagoe in 巧 ， 





瑞 Y 中 让 了 工 前 许可 外 首相 芋 ， 瑟 交 于 下 站 工 瑟 癌 可 白话 可， BYTE >* 工 Ta 如 人 OU 是， 
:nt thatrl， nt 土 harith，int 七 nag1l， nt Ethagm， InLt hp int 丰 babn， 


二 站 七 其 写 工 芝 扬 ， 卫 世 芋 立 SLEe) 


ftcor [jj = 遇 ; 了 < 二 YSLZBT 了 +) 


ECr (1 = 站 1 二 SRSTrzrE， I++ 
W【 工 加 本 可 已 DLL T 十 本 *X 白 1z 和 + = * 人 Ia 可 ID ET + JJ=XSLIZG + 工 ] ; 
Y 【工科 总 可 己 _ 吕 LEL_ 可 十 可 * 其 白 1Z 和 二 寺 ) = *【 ma 可 呈 _ Tn 可 + 了 了 <-XSTLZG 二 工 ] ; 
* 【诗作 吕 车 训 疝 W 生 二 于 林产 区 号 二 工 眉 二 守 ) = 赤 [ 站 亲王 1 二 + 本 *XSILEZE + 工 ] ; 
] 
] 
Ecoz lj] = 间 : ] = YYSLZEEI ++) 
ECFr II 工 = 看; 工 过 其 LIzE I++ 


站 《Imnaa 吕 OU T + 了 *XSiLZS + 1 < 二 har1) 


{ 

* 【了 工 贡 总 可 扎 _ 所 1U 芋 _ 工 十 了 其 SIze 二 L) = 

* 【工艺 站 可 已 _DD 芋 可 + 了 +*XSlIze + TI = 

*【 工 贡 己 厅 让 站 U 访 二 了 +* 区 上 z 扫 丰 IL) = 0 
} 
让 在 让 总 可 写 人 册 攻 _ 玫 十 于 ”区号 计 立 和 二 工 ) > hhQzm) 
{ 

二 【IT 己 可 已 _DU 上 _T + ]xXSTLIZe + 1I) = 0 

*【 工 肯 走 宫 让 心机 蕊 让 十 了 + 其 记 荆 z 写 了 T 工 ) 一 交 ; 

*【 工 maSe_oDuUt + ]*xesice + = 路; 
E 站 * 【了 工 站 总 台 二 _DULE 本 + Jr*xSIza + 1 < thagl) 
{ 

* 【工匠 总 训 息 局 芋 开 十 了 + 区 上 安 二 zz 和 二 二) 一身 ; 

* 【工艺 总 日 忆 _OUH_ 可 + ]*XSTiIze + 1 = 耻 ; 

* 【了 工 TI 吕 可 全 总 站 丰 二 了 了 * 光 号 ET 1 = 上: 
工 上 【二 【 工 Fa 全 DW 世 _ 嫩 十 > 其 号 斌 zz 人 + 工 ) > 二 上 局 Sm) 
{ 

* 【工人 品 村 避让 上 站 十 了 了 其 1zE 二 1 = 和 

* 【ma 可 全 _ 让 Ut 可 十 了 *XSILZBS + 二 ) = 昌 ; 





* 人 忆 仙 站 DLL hb T JJ*XSLzBE | II) = 日 ; 
] 
工 芋 【14#11I 襄 扫 _OUE_ + 了 其 司 LZ 人 + 1 工 ) 二 七 已 忆 Bl) 


4 1 1 可 它 _ 怕 UL FT + ]*xolLze + 3 = 0D; 
*【 工 四 总 可 已 _DUt 可 + 了] 了 *XSiIze + 1 = 站 
* 【了 工 节 疝 可 已 _DOLE_ 上 了 *xSlzE + ) = 中 


! 


1 上 【*【 工 加 二 可 GUY 轨 + jJ*rxsize + 1 > hnm) 


{ 
帮工 站 也 村 让 让 LDL FE + 了 了 * 基 号 1Lze + il = 0D; 
7 【maSe_eut o 可 + 了 *xsiee + LT = 口 ; 
*【 工 In 总 和 站 -CT 七 _ + 了 区 SizB + 1 = ; 


List 9.3 ” 硬 键 信号 的 生成 


暮 荆 伺 它 工 册 站 丰富 证 品名 芋 党 .用 


并 工 也 己 上 则 可 全 “ 呈 忆 号 尼 记 诗 号 万 .Pr 


”hargQ_key --- 生成 训 成 键 ------------------------------ 
image_in_r: 输入 图 人 玉 分 量 数据 指针 
image_in_g: 输入 图 像 司 分 量 数 据 指针 
1Imagse_in b: 输 六 国 像 日 分 量 数 据 指针 
工 m 可 总 “其 司 Y : 输 生 合成 键 数 据 指针 
thresh; 病 值 


1 岂 有 二 工 晶 _ 捧 Gy 下 Y 工 已 “了 工 和 二 人 苛 已 芋 ， 三 了 TR 了 工 玖 只 对 和 1 可 再 YT 下 “本 h 吕 菇 人 _ 工 世 也， 


再 立 工 上 “ 工 F 忆 台 忆 区 和 了 ， nm 其 呈 人， Dnt Yelize， nt 革 nhnreshli 


ftor (jj = Di JJ < xzSizgBy JTJ++l 


forFr 人 -站 二 < YSELzB7 ++l 1{ 





Ginty isrirage nn T+Jzysize+il)+inti Trimaoe in 全 +]Jxysze+r 了 1 72 
- 【人 芭 芋 ) 【二 【Ia 可 _ Im D + vvySLIE 生 二 工 11 
让 《要 >= 七 hr 吕 呈 hi) > 【LI 可 已 _ BY 十 了 *ySLZBE + 1) 一 255 


亿 荆 已 去 了 训 总 可 所 区 所 十 站 *YSLIZE + 1 = 自 ; 


List 9.4 图像 合 成 


间 工 只 CLII 纪 已 “7 马 芋 己 玉 芋 芭 .]" 


非 贡 已 荆 L 妇 局 1 防己 呈 中 二 工 3 -了 


/*--- synth --- 图 像 台 成 ------------ -一 ------------- 
斌 ma 可 已 ml ET: 输入 前 哑 图 剧 有 分量 数据 指针 
ma 可 人 inml.o; 输入 前 瘟 图 僚 分 量 数据 指针 
imadge _ jnl 芒 : 输入 前 杆 图 惊 昌 分 量 数据 指针 
1mage_jin2 rr: 输入 背 昧 图 僚 R 分 量 数据 指针 
age in3_ 富 : 输入 萌 早 图 休 S 分 量 数据 指针 
工 ma 可 _imn2_ hb : 入 入 背 景 医 像 日 分 量 数 据 指针 
工 m 有 对 全 UL : 输出 合成 图 像 分 量 数据 指针 
image_ouc_ 和 名: 输出 合成 图 像 GE 分 量 数据 指针 
ImaSe_OuUC_ bb : 输出 合成 图 像 日 分 量 数 据 指针 
mha 导 6_KeY ， 输入 合成 键 图 像 数 据 指 针 


VDI 号 YTEO TBYTTR *1mag 纪 Id IT ， 卫 YTRE * 工 亿 志 站 所 荆 1_ 可 ， 
马 Y 下 下 并 前 喜 向 让 工 刀 二， 也 了 YT 六 1Tna 林 已 _ imnZ_ 工 ， 
且 YTT 甩 才 寺 站 吕 林 人 _ 工 科 忆 订 ， 再 开 下 二 1 工 站 王宫 白 1mnz2 耳 ， 
六 T 尼 ”了 工 前 喜 宁 白 _ 扬 UL 工 ， 再 YT 焉 六 Ta 可 已 _ OU 上 可， 
瑟 辣 一 交 主 TI 吕 妇 站 站 和 丰 ， 本， 吾 立 本 下 站 证 妆 全 _ KE ， 


工 也 七 ”其 号 工 世 吕 ， 并 本 本 号 这 吕 } 


1nmt 1， 了 :; 

工 蕊 七 LE， 日 吕 1L1， 所 P1; 
工 蕊 七 IE ， 要 扣 衬 ， 匠 了: 
1L9nSG jxk : 





FEor (IJ = Di 了 < YsIze jj++) 1{ 


for (TI = 日， 寺 < XSIz 人 ) 工 ++] 《 


工 荆 一 【ME) 1 YY 工 若林 妆 嫩 二 和 百 1 芋 十 了 基点 圭 荆 各 十 工 1 1 3 
委 台 二 = 和 攻 ) xmaS 全 im 可 + 了 *XSLz 和 十 工 11 1 
区 匡 1 二 【1 宝 七 二 【 工 FEB 林 它 _ 半 瑟 二 了 + 其 号 工 Z 生 十 工 站 上 
工 王 之 全 《站 丰 ) 二 主 半 吕 宙 已 、 工 也 苹 _ 王 十 了 二 其 上 和 全 十 了 工 ) 1 
如 可 了 二 【站 FE) 人 +『 贡 呈 安 台 ， 拉 了 可 二 了 # 基 号 1 人 十 工 ] 
本 本 = 1]《【TP 亲 全 工 站 立 二 了 六 区 呈 斌 ZE 人 二 工 ) 1) 


K 基 = 工 癌 吕 可 ) 二 I 吕 可 导 _ 区 全 站 十 基调 工 荆 人 十 工 上 


二 [ER CU 亡 开赴 了 二 区 且 计 它 所 上 二 【UEIETEG DCRRE TTTET* 了 HT 写 |2 呈 -KK ) 551 


二 TIRE Dik 和 二 了 *KSizB + II) = TEFSLGEEG Ca TOGL+IOEHGHSY TS5~ 1 17 351 | 
* TSGE 让 二 二 了 下 呈 本 Z 人 十 二 SLS 人 袜 hT TEL 二 大 R 二 让 六 二 攻 司 扫 一 KK] ” 立 5 三 上 


List 95 用 于 合成 的 软 键 信号 生成 


理工 切 避 由 可 已 “与 七 本 用 谋 区 .上 


尊 工 T 习 二 二 司 下 总 三 妃 世 工 妆 本 -本 


“~- SoEtt_、Feyv -"- 生成 软 侣 威 鲍 ---------------------~- 一 -一 -~ 
工 贡 总 如 它 有 工 : 辕 入 图 僚 玉 分 凿 数据 指针 
imagSe_im 各 : 输入 图 像 合 分量 数据 指针 
image_ jin: 葵 六 图 像 绰 分 量 数 据 指针 
maSe_ key: 粹 出 合成 键 男 像 数 据 措 针 
aah， 上 hdt : 图 值 im 二 x ,了 Ia] 


TO 号 虽 丰 其 全 yy 瑟 和 熙 下“ 斌 吉林 后 1 站， 甩 妆 让 世 “了 各 二 本 生 _T_ 剖 。 瑟 症 下 站 并 总 台 和 工 六 。 


再 等 业 下 工 TI 二 村 忆 其 后 了 了 七 其 吕 工 芝 避 ， 诗 玫 古 了 扯 斌 和， 了 mt 二 DG mr 起 区 村] | 
{ 
了 nz 了 ， 岛 : 


Pt 其 丰 ; 


Eter (可 = 目 了 < YYSILEBT 于 + 


正品 六 1 = 上 自 : 工 < 区 BEZe: ++) 


attintifyiUnagqE In LT+axsizBe+ii) + fnE) Time in 避 + Jslize dy II 2 





下 司 


Ta 和 up 


-了 也 二 》 <【I 写 上 全 1 有 + ]*xSlze + 1 1 


KK = 1 1LCDS) -tholl *” 2255 /thah - 七 QI 1 


LE 【KK > 立 55S) “攻守 攻 总 可 已 其 刀 Y 十 了 大 关 司 1 荆 和 二 二 了 5) 
已 二 号 下 在 【KK < 自 ) 了 拉 吕 可 生 KGY 二 了 YXSLZE 十 1I) = 避 ; 
已 二 S 己 * 【了 位 站 村人 攻 人 YY 十 本 ”次 呈 1E 人 + 工 ) = KK; 


】 


List9.6 图 僚 合 成 【消除 边界 处 颜色 ) 


井 工 从 它 上 1 总 所 “总 七 辣 站 主 六 .了 " 


# 井 工 立 已 工 辣 已 “ 瑟 忆 号 号 DISt .了 " 


/SSsrmth --- 图 乔 合 成 { 滑 除 境界 线 ] -- -Te 
image_inl_r: 输入 前 景 图 像 R 分 量 数据 指针 
image.inl.g: 输 六 前 贯 图 像 G 分 量 数 据 指针 
ifage_inl_ 1: 输入 前 景 图 像 悍 分 量 数据 指 儿 
imagE_ in2_T: 输入 背 标 图像 R 分 量 数据 指针 
image_in2_ 记 : 输入 背景 图 像 避 分 量 数据 指针 
imaSje_inm2_ hp: 输入 萌 贯 图像 己 分量 数 据 指针 
imaGe_OuE_ 工 : 输出 合成 图 爸 玉 分 量 数据 指针 
tm 电导 _DUE_ 与: 输出 合成 图 像 G 分 量 数据 指针 
image_out_ 思 : 输出 合成 狠 爸 己 分 量 数 据 指针 
了 人 总 宣 折 < 扫 y : 合成 链 图 像 分 量 数据 指针 


VDiO SSYT 上 TIRYTBE 了 TS 人 1 王 ， 卫 YTE * 守 站 电 要 扣 _ 1 站 1 可 ， 及 YTEE 二 工 Fn 总 总 折 In1 证， 
且 立 下 让 ” 二 诗作 站 可 记 守 玫 了 工 ， 呈 YT 下 * 工 站 可 所 nm2 可 ， BYTBE ~made_ no2 ， 
再 和 下 已 过 主 T 忆 要 全 中 WU 丰 芋 ， 再 YT 忆 “工作 总 可 三 _ 白 UL_ 可 ， 再生 年 声 大 工 IT 吾 台 已 DLP ， 


再 芝 下 下 工作 己 林 三 其 提 丫 ， 工 也 芋 ” 苞 占 工 Z 白 ， 工 疙 十 YSEEE) 


for {j = 昨 : 了 < YYSTzsr ]++) 


EDOr (LT = 并 < 其 呈 iLze I++ 





Tri = TinL1TTY TD 宁 扣 mnE TY + 了 了 *XBISB + 工 1 


可 台 ] = 【mLE) Ts 1 IIBGE LT_ 于 + 了 *XSize 十 )) 1 
DPDb1 = fi TY LinaGE 1 和 + 本 *XSIZ 十 工 ) 小 # 
2 二 《LT YInagE_ ImS TY + 本 *XSIZB 十 工 1 

可 g2 = 1TL)》 > TImage iDno zy + 了 *XSITZG 十 L1 1 
PbB3 = Tinty it1iimade _ ina 避 + jsiz 扫 + 工 ]1; 
FFKE = Langj) 1 【ma 革 忆 天 By + 于 “其 司 工 Z 白 十 了) 
ETKK == 2255 11 KK == 马 ) 人 1 衣 曼 或 背 票 


二 【工区 站 村 让 GUI 七 工 十 本 * 其 丘 开 荆 全 二 证 二 【也 宝 T 玉 ) 人 【 工 工 工 区 其 二 IT 这 和 《295-JK1 1 7235 
* 【In 训 可 已 _OUH_ 可 + 了 * 区 SEE + 二 三 『 且 芋 于 下 ) 人 【要 可 二 * 其 大 十 帮 可 了 大 【3 呈 吕 -其 大 7 之 951 
* 了 ma 可 所 UL DB+ 了 +XSIZE + 1 = 【BYTE1 { TYPE]1*KK+bPEB2Y TS55S-KK)) 725SS) 


} 

并 Se 革 “7 境界 部 
wx Inag 可 _Cut_T+ 可 *XSIZE 二 1 = 【BYTE]) TS 人 17KJK+IT 人 YY 53 723531 1 
* iimace_out _ 寻 + jxxsiz + il) = 人 BYTE1 1 TGSS1*KK+SGS* (259 区 Ki7235) 17 
x 1 了 ma 如 避 _Out_DP+ j*xSsize + 1 = 1EBYTEI TISS1*KK+bbay (23557233 1 

} 





nm 一 rr 和 TEA 一 一 一 一 


一 一 一 一 一 - 





入 DataTvype 
灶 ”上 xpresslIon 


列 的 数 拓 类 型 . 

用 于 创建 该 列 的 表达 式 ， 这 个 表达 式 可 以 计算 列 值 .或 者 产生 一 
修 统计 列 ,可 参见 chapter7 一 2 示例 ) ， 

鞭 ”MappIingTyFe 指定 了 该 列 在 转换 为 XML 时 是 如 和 何 被 映射 的 ,其 取 值 如 表 7 一 ? 


所 下 . 


表 ?- 了 MappingType 属性 的 取 慎 











取 值 
Hribute 
CIermenmi 
Higgen 


Srmpieconmbeni 







说 明 
列 被 映射 为 XML 属性 

列 被 映射 为 XML 元 素 【默认 值 ) 
| “ 列 被 映射 为 ”个 内 部 结构 

列 被 映射 为 XML 详 本 


2，bDatacColurmn 的 属性 
Daracolumn 的 属性 如 表 了 -各所 示 . 


表 7-8 DatacCohumn 对 象 的 属性 





名 1 


名 tmererment 


内 叶 人 Imerermemt Se 
册 UtDImerernenmtete 户 
尼 aptien 

玉 呈 Iurmriarme 

局 araTyYPe 
Defaultwalue 

民 芭 让 r 昌 号 有 1 品 丫 
ExtEngedPropertiss 
纪 af 本 Im 


ReadCniy 


Tab|e 
axLertth 
Unigque 






一 一- 一 一 - 








说 明 


定 艾 表 中 的 列 是 否 可 为 室 ， 可 以 为 空 为 True， 理 则 为 False。 上 默认 人 慎 


为 TITue 
定义 列 的 值 是 否 自 动 增加 “为 True 时 ， 自 动 增加 ， 为 False 是 不 自动 
增加 。 默 认 值 为 False。 设 为 自动 增加 后 ， 此 列 的 值 用 户 不 能 自己 输入 
当 Autelnerernert 设 为 True 时 设置 列 值 的 起 始 值 

当 AJtoInerermen: 设 为 True 时 ， 设 置 每 增 一 条 新 的 记录 后 ， 列 值 的 增 量 
设置 列 的 标题 .默认 秆 为 数据 列 ColumnNarne 的 属 虱 信 

设置 或 返回 在 Columns 集合 中 列 的 名 字 和 

设 辕 列 的 数据 业 型 

设置 列 的 默认 值 

设置 一 个 表达 式 ， 朋 于 过 滤 行 计算 列 值 或 者 生成 一 个 统计 列 
设置 或 返回 用 户 的 信息 

返回 该 列 在 Columns 集合 中 的 位 置 

该 属性 决定 了 在 包 舍 该 列 的 行 如 六 到 表 中 立 后 ， 列 的 值 是 否 可 被 收 
哎 。 设 为 Tue， 不 可 修改 ， 设 为 False， 量 修改 

返回 该 列 所 属 的 表 名 

文本 列 的 最 大 长 度 

决定 表 中 的 每 一 行 是 否 必 须 有 一 个 惟一 的 列 值 , 是 为 True 否 为 False 
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10.1 关于 几何 变换 


在 电视 上 经 常 能 够 看 到 图 10=1 所 示 的 图 像 ， 本 章 主要 讲解 如 何 使 用 几何 变换 来 产生 各 种 
各 样 的 图 像 效果 
旭 图 Ju= 所 示 的 亦 形 在 图 俐 处 理 领域 被 称 当 几何 六 (gecrmetric transfcrmation1 图 10 一 1 
年 通过 知礼 变 允 perspective Vansiormalion) 处 理 的 例子 .使 用 几何 变换 的 目的 ， 是 为 了 让 电 
视 市 月 看 起 来 更 富有 污染 方 ， 此 外 在 其 他 场合 ， 运 方面 的 应 用 也 很 广泛 。 在 天 气 预 报 中 经 常 可 
以 看 到 气象 卫星 所 拍摄 的 云层 图 像 其 实 这 也 是 经 过 几何 变换 所 得 到 的 图 像 ， 从 人 造 卫 星 上 用 
紧 丰 机 拍摄 的 图 像 中 包含 有 镜头 引起 的 变形 , 怖 要 通过 几何 变换 进行 校正 ， 才 能 得 到 未 变形 的 
图 像 


和 





订 : 厅 :] 


那么 ,几何 变换 是 一 种 什么 样 的 处 理 呢 ? 旅游 时 为 了 尽 可 能 把 周围 广阔 的 美景 收录 到 锁 头 
当中 ， 有 有 时 需要 用 照相 机 拍摄 数 枚 全 景 照片 ， 然 后 把 它们 粘连 起 来 .粘连 是 相当 不 容易 的 ， 会 
出 玖 销 位 . 弯曲 ， 从 而 很 难 作 到 天 衣 无 缝 ， 为 了 使 粘连 达到 最 佳 效 果 ， 必 须 采 到 放大 或 移 位 等 
操作 - 可 见 ， 几 何 变换 是 通过 改变 像素 的 位 置 来 实现 的 。 前面 所 讲 到 的 方法 都 是 改变 灰 度 值 的 
处 理 ， 几何 变换 中 有 放大 缩小 (dllationl . 平移 (translation】) ， 旋 转 rotation】 等 几 种 处 理 方 
式 ， 平 面 以 简单 的 例子 进行 说 明 。 

着 先 . 对 本 章 中 使 用 的 坐标 系统 进行 说 明 。 通常 图 像 处 理 的 坐标 系 是 便 用 第 2 章 所 述 的 . 


{) | 【h') 


以 左上 和 角 为 原点 且 向 右 受 向 下 为 正方 向 的 公 标 系统 , 但 是 使 用 这 样 的 从 标 系 ， 在 以 原 氮 为 中 心 
放大 图 像 时 ， 如 图 10-2 ia) 所 示 ,， 图 像 的 范围 只 在 右 下 方向 外 扩大 。 而 以 图 像 的 正中 间 为 中 
心 放大 图 像 时 ， 其 上 下 去 右 均 等 地 各 外 扩大 .感觉 会 更 自然 。 因 此 ， 如 图 19-: 由 ) 所 床 ， 以 
像 的 中 心 为 原点 的 坐标 系 更 方便 ， 这 就 是 本 章 所 采用 的 坐标 系 . 





是 10-2 


10.2 放大 次 小 


首先 考虑 改变 图 像 的 大 小 。 如 图 10-2 人 bj 所 示 ， 某 一 点 {x, 中 经 过 放大 缩小 后 其 位 置 
变 为 【xf 六 ， 则 两 者 之 间 有 如 下 关系 : 
基 一 ex [1 
Y 一 上 咱 y 
2. 十 分 别 是 x* 方 向 .上方 向 的 放大 率 。a3 2 比 1 大 时 放大 ， 比 1 小 时 缩小 。 对 于 所 有 的 像 
泰 点 1x ” ) 进行 计算 ， 把 输入 图 像 上 的 氮 {x 上 的 灰 度 值 代入 输出 图 像 上 的 点 {X 1) 
处 ， 融 可 以 把 图 像 放 大 或 钨 小 了 。 
那么 让 我 们 实际 操作 一 下 吧 。 
记述 这 个 处 理 的 程序 被 显示 在 List 10.1 中 。 在 此 .图像 数据 指针 image_in 及 image_out 
的 大 小 是 宽 xsioe 像素 ， 高 Ysize 像 吉 ， xx 方向 和 了 方向 的 范围 分 别 量 -xsize72sx< xsize2 和 
一 Ysize/ zsYc yslzev2。 和 在 以 图 像 中心 为 举 标 原 扣 的 坐标 系 中 , x 和 是 坐标 , 在 以 图 像 的 左上 
角 为 座 标 原点 的 坐标 系 上 需要 加 一 个 参数 [xsize/2，yYsize2l ， 使 坐标 变 为 【AHxsize72， 
jyYsize/2) 。 另 外 ， 为 了 防止 由 了 式 110.1) 计算 的 结果 x 和 了 超出 图 像 范围 ， 产生 程序 梭 走 
现象 . 在 此 进行 了 范围 的 检查 。 
使 用 这 个 程序 缩小 172 的 例子 【= 姑 172 时 ) 和 放大 2 倍 的 例子 {( 近 姑 2 有 时) 分 别 显示 
企 图 10-3 fb 和 (1c) 中 .缩小 12 的 图 像 似 乎 没有 什么 问题 ， 但 是 放大 “ 倍 的 图 像 有 点 不 
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如 图 10-4 所 示 ， 当 输入 图 公 的 像素 2 权 克 让 机 二 国 仿 的 依 素 请 .输入 图 像 上 的 5 点 的 邻 
所 了 以 及 月 下 一 个 部 所 7 分 别 对 应 于 输出 图 像 上 的 亢 和 7 时 ,， 75 和 7 按照 放大 率 或 者 接近 
点 . 或 者 远离 户 癌 句 小 1 “ 时 . 如 图 10-4 (sj 所 示 ， 9 点 所 对 应 9 氮 的 位 置 不 在 像素 位 置 
这 梓 在 输出 图 昼 上 将 自动 被 取消 . 从 而 忆 和 斑点 成 为 邻 点 。 另 一 方面 . 放大 2 倍 后 . 如 图 10=-4 
中 1) 所 示 . 引 和 7 是 相 矶 一 个 像素 排列 的 ， 即 输出 图 像 上 的 避 点 的 邻 点 ， 以 及 可 点 的 邻 点 什 
么 也 没有 瑟 入 。 这 惑 是 图 10=3 (ce) 中 像素 呈现 断断续续 状态 的 原因 





ol | 




















上 的 做 法 是 以 输入 图 像 为 基准 来 查 技 输出 图 像 上 的 对 应 氮 的 ; 在 放大 时 出 抽 了 输出 图 像 
ne 如 果 以 输出 图 像 为 基准 汉王 本山 加 做 下 风 全 全 二 
理 找 其 在 输入 图 像 上 的 对 应 像素 . 就 可 以 避免 上 述 现 象 . 为 此 . 可 以 考 起 式 110.1) 的 逆 运 算 
即 

让 三 大 /可 

和 三 站 

如 采 对 于 办 出 图 像 上 的 所 有 像素 (X， 群 ， 用 式 (10.2) 进行 计算 ， 束 出 对 应 输入 图 像 
上 的 估 素 18 JJ ， 写 入 这 个 像素 的 灰 度 值 . 图 10-3 ,人 ) 所 示 的 现象 就 不 会 产生 了 ， 以 这 种 
方式 进行 放大 缩小 的 程序 显示 在 Ust 10.2 市 ， 所 进行 的 缩水 172 和 放大 2 倍 的 例子 显示 在 图 
i0=5 中 其中， 二/ w2 汶 放大 工人 偿 贺 俐 市 由 部 分 长 大 和 泪 LIst 10 
对 所 计算 的 地 址 加 上 0Q.5 以 便 对 式 (10_2) 的 计算 结果 进行 四 舍 五 入 处 


110.2| 
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陈 【110.2) 进行 的 是 实数 运算 .和 和 包括 小 数位 然而， 输入 图 像 的 像素 地 址 必须 是 整 
狼 ， 所 以 对 于 地 址 订 算 ， 有 必要 采取 某 种 形式 对 地 址 进行 整数 化 , 在 此 ， 经 常用 的 整数 化 方式 
就 是 四 佑 五 入 的 由 整 方 法 。 如 图 10-65 所 示 ， 在 图 像 上 就 是 选择 最 壬 近 举 标点 (*. 败 的 方 格 上 
的 点 ， 从 而 被 称 为 最 近 廓 点 法 (nearest melighbor approach) 也 被 称 为 零 阶 内 插 法 (zero 一 Drdei 
nterpolatiaon) .对 于 这 和 神 方 法. 从 图 10-5 1{c) 的 放大 图 可 以 看 出 图 像 呈 现 马 赛 序 状 (mosaic| 








这 种 现象 放大 率 越 大 将 起 明显 。 


{+1 .1 


让 车 ， 1 | [[ 妇 +1 了 +r1l 
DDN TS 


其 中 [如 ，[ 分 别 是 不 超过 *，7 的 整数 
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为 了 提高 精度 ， 可 以 采用 被 称 为 观 线性 内 搬 (bilinear intefpolation 辑 proach) 的 方法 ， 这 
种 方法 是 当 所 求 的 地 址 不 在 方 格 上 时 ， 求 到 相 邻 的 4 个 方 格 上 点 的 距离 之 比 ， 用 这 个 比率 和 4 
邻 点 Ifour nearest neighbors} 像素 的 灰 度 值 进 行 灰 度 内 插 ， 如 图 10-7 所 示 。 


[09) | 31 


(IT | Gd DT 


其 中 [如 [分别 是 不 超过 x， ”的 整数 





是 人 7 


这 个 灰 度 值 的 计算 式 如 下 : 


人 说 二 1{ 一 池 i 夺 一 人 二 [十 严 : 直 [十 1 [10.3| 
十 终 站 一 疡 入 三 ([ 扫 革 亲 + 思 二 [x+l[+D] 


在 此 .go tx 用 表示 坐标 1*， 昨 处 的 帮 度 值 ，[ 轩 和 [中 分 别 是 不 超过 * 和 r 的 整数 值 。 
实现 这 个 方法 的 程序 显示 在 List 10.3 中 。 用 双 线 性 内 插 法 处 理 的 例子 如 图 10-8 所 示 ， 其 中 ， 
(al 是 缩小 172， (bi 是 放大 2 悦 .， (cj 是 图 像 中 心 部 分 放大 。105-8 (cj 的 放大 图 也 没有 
呈现 马赛 元 状 ， 而 是 显现 很 平滑 。 


TvPIIFTTFP LIEFLUriUEH 和 HER 了 PP 本科 Joiiereereeeeerrm r rar 一 一 ， -arrar rr Li rn 一 -一 -一 -一 - 


[ij | 1 
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这 种 双 线 性 内 插 法 不 仅 可 采用 上 述 的 4 邻 点 ， 也 可 采用 8 邻 点 ，16 邻 点 、24 邻 点 进行 高 


次 内 持 . 在 此 不 作 具 体 说 明 。 此 外 . 为 了 精确 地 进行 缩小 . 还 需要 进行 一 些 前 置 沽 波 处 理 , 在 


10.3 平移 


下 面 来 分 析 图 像 位 置 的 移动 . 如 图 10-9 所 示 .， 为 了 使 图 像 分 别 洛 关 轴 和 了 轴 问 右 .， 下 平 
移 心 和 卢 ， 需 要 采用 如 下 的 平移 (translalon】 变 拖 公式 
其 这 有 十 由 


下 一 一 人 | 





二 | 日 下 夺 


时 三 : 册 王 污 (总 与] 


实现 这 个 平移 变换 的 程序 豆 示 在 Lis 10 4 站 处 理 去 例如 图 10-10 所 示 。 在 ist 10 14 
中 采用 的 是 双 线 性 内 插 法 ， 所 以 能 够 以 1 像素 以 下 的 精度 致 值 实现 图 像 平 移 


稳 动 南 


| 1 移动 后 





| | | 
| 人 | 入 
功 4 罗阳 
饼 加 -9 历 了 -10 


10.4 ”旋转 


下 面 考虑 一 个 旋转 图 剧 (rolation Image) ， 如 图 10-11 所 示 使 图 像 逆 时 针 旋 转 吕 ”需要 如 


小 的 爱 抽 公 陈 
大 = WeCOS 上 日 十 VS [10 匠 | 
了 三 一 NSInD 十 WeosD 
这 区 换 公式 如 下 所 示 
区 三 大 COSE 一 站 S 亲 各 (10 7) 


下 三 上 中 人 二 Jeos 避 
实现 这 个 诈 转 变换 (rotation ransform) 的 程序 显示 在 List 10.5 中 处理 示例 如 图 10=12 
折 示 


二 全球 而 7 「T 何 中 


旋转 前 


琶 
ae as > = 加 村 
攻 恒 


旋转 后 





Le 

-| 
请 
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10.5 复杂 变形 


组 合 上 述 的 放大 、 缩 小 . 平移 和 许 转 巢 作 ， 束 可 以 实现 各 种 各 伞 的 变形 。 到 月 前 为 正 ， 所 
况 明 的 方法 昨 是 以 原点 为 中 心 进行 的 变形 ， 可 是 以 任意 训 为 中 心 旋 转 ， 放 大 编 小 也 是 可 能 的 
例如 ， 以 站， 局 | 为 中 心 旋转 ， 节 图 10-=13 所 示 ， 兰 先 平移 (一 交 , 二 4) ， 使 (而 ， 外) 回 到 
原点 后 . 旋转 有” 角 . 最 后 再 平 移 (六 此) 名 可 以 了 。 用 以 下 的 子 程序 就 能 鳄 实现 


局所 二 芷 臣 下 丽 也 可 总 人， 卫 首 考 厅 ， 届 寻 人 ， 其 妆 二 区 丰 -于 芋 宇 屋 :， 
技 总 臣 总 在 记 癌 瑟 届 于 本 吉 可 巨 。 不 也 声 ， 二 家 总 奋 吾 。 于 而 .， 5 虽 作 汪汪 
三 所 下 证 丰 山寺 训 二 且 臣 - 汪 : 南 ， 下 帮 站 吉本 站 才 疏 其 本 古 攻 本 二 信 芝 下 襄 屋 天 和， 
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使 用 这 种 方法 时 .在 处 理 过 程 中 ,为 了 计算 像素 的 灰 度 值 ,需要 不 断 地 计算 地 址 和 存 取 像 
素 ， 所 以 要 耗费 许多 时 间 ， 为 了 节省 时 间 ， 可 以 用 下 式 先 集中 计算 地 址 








省 二 [一 和 Je08 有 十 (一 基 ]SIn 和 十 嫩 110.8) 
了 = 一 [ 才 一 和 ]8in 和 十 人 一 加)cOs 如 十 轨 
道 变换 公式 如 下 所 示 : 
对 = 一 向)C0oSs 上 一 (一 功 )3In 和 十 加 110.9 1 
多 一 (有 一 略 二 让 十 (一 和 JeOS 有 二 加 
集中 计算 完 地 址 后 ， 读 取 一 次 像素 ， 即 可 计算 出 变换 结果 的 藉 度 值 。 一 次 完成 放大 缩小 . 
平移 ， 旋 转 等 复 休 变换 的 程序 显示 在 List 10.6 中 。 
这 种 几何 变换 被 称 为 二 维 俩 射 变 换 1two、dimensional affine transformmation) 。 二 维 们 射 变 
换 的 一 般 表 示 公 式 如 下 : 


时 =CYT+BYyAP 1 1.1D01 
了 一 枚 十 cy 十 了 

道 变 换 公 式 如 下 : 
于 一 册 大 二 再 十 克 站. 二 二 
胖 二 虽 本 十 下 了 十 下 


式 (110.10) 和 110.111 虽然 参数 不 同 但 形式 相同 .前 面 所 说 明 的 放大 缩小 公式 {110.2) 、 
平移 公 陈 110.41 和 10 5) .、 旅 转 公 式 110.6) 和 (10.7) 都 包含 在 公式 110.10) 和 (110.11) 
中 . 

公式 (10.10) 和 (10.11j1 是 1 次 和 多项式， 如 果 使 之 成 为 商 次 多 项 式 ， 会 产生 更 加 复杂 的 
几何 变换 。 

图 19-~1 所 示 的 图 像 是 透视 变换 (1perspectiys transform) 的 一 个 处 理 范例 ,一 般 绘 男 时 会 
对 远 处 的 东西 交 综 得 小 一 些 ， 透视 变换 也 可 以 生成 类 似 的 效果 。 如 图 10-14 所 示 ， 从 一 点 ! 视 
点 } 观看 一 个 物体 时 ， 物 体 在 成 像 平面 上 的 投影 图 像 就 是 透视 变换 图 像 . 这 种 透视 变换 用 以 下 
两 式 来 表达 ， 


攻 =(Gxr 十 巩 十 CPP 十 呈 十 六 [10 121 
节 一 (十 ey 十 六 上 PT 二 BY 十 天] 

道 变换 公式 如 下 所 示 ， 
区 一 [凡生 十 旦 了 十 丰 ) 吉 十 人 了 十 圳 ) (10.131 


了 二 [有 和 十 囊 了 十 天 有 PP 十 昌 了 十 居 ) 


正道 变换 的 形式 相同 。 在 此 ，s、2、e 与 4、 品 忆 等 是 变换 系数 ， 决 定 于 视点 的 位 置 、 成 
僚 平 面 的 位 置 以 及 物体 的 大 小 。 这些 系数 用 齐 次 坐标 【homogeneous coordinate} 的 矩阵 形式 运 
算 可 以 简单 地 求 出 ，。 实 现 透 视 变 换 的 程序 显示 在 List 10.7 中 ， 处 理 范例 如 图 10-15 所 示 ， 其 
中 所 用 的 参数 为 Bo=1.5，3 二 3.0，pD=P 庆 =3.0，r10，7 一 上 7 和 10， 呈 刘 ， 拓 5 
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10.6 章 次 坐标 表示 


几何 变换 采用 和 矩阵 处 理 更 为 方便 .二 维 平面 {x， jj 的 几何 变换 能 够 用 二 维 问 量 [*， 呆 和 
2x2 矩阵 来 表现 但 是 却 不 能 表现 平移 国 此 ， 为 人 增加 一 个 虚拟 的 
维 1， 即 通常 使 用 三 维 向 量 [x 六 1] 和 3x3 的 矩阵 . 这 个 三 维 室 间 的 坐标 {X,， 六 11 被 称 为 
的 人生 

基于 这 个 齐 次 坐标 ， 仿 射 变 换 可 表示 为 








六 | 
吊 | 及 (10.14 | 
站 ‖ 过 | 忆 | 全 
| | 0 属 忆 国 
上 起 人 6.109j 是 一 汪汪 另外 放大 缩小 表现 为 
er 
(1 口 ,1 三 | 
Y 
| 
平移 的 齐 次 2 
[ 交 | 
和 (1 10.16) 
下 
到 由 国正， 工人 


旋转 的 齐 次 坐标 表示 为 





本 HIT 


ao0s 癌 simn 右 


10.17 
=| 一 Sinp cos  0 


是 
于 
] 0 0 ] 


于 
少 
式 110.15) 、 式 10.16) . 式 (10.171 分 别 与 前 述 的 式 110. 人 1 . 式 110.41. 式 110.6 


一 至 组 台 这 些 托 阵 能 侃 表 示 各 种 各 样 的 仿 射 变 兵 。 例 媳 ， 了 以 (路 ) 为 中 心 旋 转 ， 可 以 过 
示 为 如 下 所 示 的 平移 和 放大 缩小 矩 阵 乘 积 的 形 也 


如 ] 曲 交 ecos 晶 Si 上 人 1 和 一 前 | 

. [10.18 1 
7 |=iD 1 基 |=SmnB enosb Dllb 1 一 四 > 
] D 驴 1 如 如 ll 0 1 ] 


上 式 展 开 后 与 式 !10.81 是 一 致 的 。 
透视 变换 等 是 三 维 空间 的 变换 ， 用 4 维 向 量 和 4x4 的 矩阵 来 表现 ， 如 空间 中 一 点 分 别 在 
疝 个 坐标 系 的 爸 标 为 IX YY < ) 和 (xz 六 2) ， 则 其 坐标 变换 公式 用 旋转 矩阵 和 平移 矩 


阵 :可 摘 述 为 : 
X 


入 展开 
Z -2 
! 
其 中 刀 为 3x3 的 旋转 矩阵 (rotation matrixj .7 为 三 维 平 移 向 量 (translation vector1 ,DO=10 
90. 0) ,这 种 透视 变换 经 常 应 用 在 计算 机 图 形 学 1computer graphics} 等 领 城 。 


List 10.1 ”交大 缩小 【订正 确 的 做 法 ) 


韩 工 蕊 妆 荆 U 吕 人 “号 芋 纪 员 芋 并 .和 


沁 


【19.19 | 


F 一 上 


井 工 蕊 它 荆 1 三 芋 “ 瑟 如 辣 皇 世 1 SS ,用 


*--- Scate_MGS --- 错误 的 放 太 缩小 法 -----……------------ 
image_In: ”输入 图 像 数 据 指针 
image_oucr': 输出 图 像 数 扬 指 针 


XXS IIZz 握 : 图 俐 席 度 
SEE 图 虱 商 度 
Z 区 : 横向 旅 太 宁 


ZY : 纵 问 放大 率 





| 了 上 对 二 三 


1 YY = 全 二 也 


for (人 - -YYS < YYSsi ++h 
ftr 1 =- -XS 工 < 其 呈 ) I++ 
m = inclfzyw 了 1 
= (Int)izX =” 11)) 
IT Im >= YYS) 和 SS 
帮工 前 总 可 已 _DUH 二 加 二 YY 吉 】 六 天 号 诗 忆 总 十 下 十 区 由 )〗 一 


赤土 Ti 避 亲生 工 介 二 【了 二 娄 呈 ) > 并 呈 LEz 已 一 并 十 区 和 ) 


List 10.2 ”放大 缩小 【最 近邻 点 法 ) 


大 荆 刀 忆 工 W 辣 三 马 二 站 天 二 了 


提 工 也 已 了 U 六 和 “ 百 总 着 让 荆 本 .站 


Scale _ near--- 放 太 疹 小 | 量 近 邻 点 法 ) --------------------------------- 
imase_ in: 输入 图 卉 数据 指针 
Image_ouc: 输出 图 知 数 据 指 针 


XX 呈 1 之 已 : 图 伏 席 度 
Y 外 总 : 图 像 高 度 
ZX: 横向 放 大事 
ZY: 饮 向 放大 率 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -可 mm mm mr mm 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


veid SCale mear {RYTEY nage_ in,EYTE*imSSe ut ,int XSize Int wsi2ze Etoat zx 上 Loat Zr】 
{ 

TREE IT， 了 了， 中 ， 马 ; 

Int 其 S = XEILZBA DZ， 


TPRLt YS = YYSizer 


for tt = 0 了 < Yeizey ]++h { 
for fi = 自 ) L < 区 LZBr I++)T 


*# 了 工 各 癌 身 白 OU 十 了 + 琴 妆 1z 所 二 = 站 ; 





芋 r 人 = -YYS7 了 了 < 人 呈 了 ++) 1 
tcor (1 = -XET1 -二 XS) TIL++ 

iFit 林 > Dim= (ntlfyzw + 故 .51; 

已 13e mm= (nbhtraw - 口 .5)) 

1IE 1 > mm= InthidiczxX + 昌 .31) 

会 本 S 全 有 一 1) TITLE - 站 .2 1; 

IE 1 fm >= 一 YS) 六 ne YXKS) | 
“【 工 痢 总 宁 后 D 芋 二 《+YSTr<XSTLIzC + 1I+xXS) = 
“= 【二 岂 总 避 已 _ 1 人 二 Im+yS) =* 芍 占 寺 2 + 也 F 戈 呈 1 

它 上 怠 合 


帮工 Ina 当 司 _Cat + 13+YS)AXBELzZE + TH+HKXE) 一 日 ; 


List 10.3 区 大 缩小 【 双 线 性 内 插 法 ) 


间 荆 商 己 工 妇 过 后 “ 吕 七 马 负 芋 基 .和 


林 开 和 己 工 间 刀 己 “ 防 司 避 台 TS. 玫 ”" 


人 --- Scale--- 放 太 缩 小 { 双 续 性 内 捅 法 ] :-” ------------- - 
imase_in: 和 输 六 图 侧 数 据 指针 
mage_ot :输出 图 像 数 据 指针 


X 虹 xz 它 : 图 售 宽 度 

YSIz 白 : 图 像 高 度 

ZX 慌 向 放 尖 

zY: 闪 问 放大 率 
-------，-------------------- 1 


ViT 间 呈 计 出名 1 甩 YT 酝 才 工 可 闪 牛 这， 下 业 了 下 二 工 Ta 可 已 _CU 芋 mnE 其 号 开拍 ， 斌 mi 七 人 号 人 已 芋 1 吕 训 上 zzX ,于 已 ZW) 
{ 

1nt 1，]，Im，ni 

在 工 吕 芋 和， w， 站 可 : 

iDmE 其 号 二 其 只 1ZB72， 

InF YS = YSIz 所 7 过; 


Imt 品 : 





for 1j = Ti jj < YSIZB7 ]++) 二 


foor (TL = 并 < XSTLze 二 ++) 1 


* 工科 总 可 已 U 世 + 了 区 SEE + ) 二 昌 
】 
far (= -YYs < ys ++i { 
在 总 二 = -XSE II< BT ++) 工 
yw = 了 /zyY， 
区 二 工 /ZX; 
it lw > Dh 了 二 【mnt YY 
已 Se 到 = IE) TY7- 工 ) 
1 II 区 > 站 mm= 全 tx 
已 SB TD = LI 1): 
可 = 了 - mi 
了 = 藉 一 旺 ; 
IE 1 站 == 1) { 人 = 站 放 = 了 十 了 
it 名 == Tt= frBnuU= 了 + 1 
IE 1 mL >= 一 YS1 让 让 《< 本 呈 ) 训 让 信 = 一 其 号 让 < XS) 
母 =【 nt) TI TD 一 可 ) 【TIT 1 .站 一 已 站 二 《二 【 诗 IT 吾 可 已 _ 工 吕 +《【ITI+YS) 二 其 号 二 己 电 十 也 十 区号 ) 
上 瑟 去 【二 才 工 TU 忆 避 电工 也 + 【TI 二 与】 其 与 荆 工 全 + 说 + 二 十 区 号 1 
十 条 克 《二 .一世 】 二 于 大 二 辣 可 尼 _ 寺 呈 十 站 II 十 二 十 下 攻 】 六 其 吕 二 且 后 盖 十 其 上 
十 白 二 【二 工作 再 林 自 Tm+ ITP+T+YS) SGHTIL 二 XST | 
已 二 与 己 
意 三 站 
IF 坦 < 有 = 
1I 土 ! 和 > 了 55) 本 = 56) 
*【 诗 抽 站 可 它 心 由 上 十 【十 w 吕 ) > 其 号 主 二 后 十 工 十 次 呈 一己 ; 
] 
] 


} 


List 10.4 平移 ( 双 线 性 内 播 法) 


丰 工 妃 它 工 和 巡 和 了 号 七 刁 下 二 区 .了 


厅 工 互 它 二 让 后“ 吉 号 导 工 诗 马 于 .了 


/*--- Shift --- 平移 ( 双 线性 内 揪 法 ) ------------------------------------- 





imase_in: 输入 图 像 数 据 指针 
ma 号 B_CUt : 町 出 图 像 数 据 指 铬 


并 衬 工 二 已 : 图 人 慌 这 度 

YSize: 司 像 禹 度 

PX: 横 问 移动 量 

PRY : 纵 回 移动 量 
----- 友 上 
Wi ShiTET1 BYTEY LTGSE_ 1 ;及 YTEyLPnS 可 _U ,mt 藉 台 工 芝 生 工科 芋 “ 王 训 荆 总， 下】 安南 丰 PE 芋 症 局 刀 上 甩 Y) 
f 

Im ] ，]， 了 下，Dm; 


ELCat 节 ，Y， 也 ， 马 ; 
LTmL X5S = XSIEzE 之; 


mk yy 号 = 对 1Z 人 7 


ImL 忆 : 
tez (2 = -YYST 了 了 < TYS) JJ+r+h 
Eor (1 = -Xe:， II < xs i++) 1{ 


ii lyY> 0Dhm= Tintyy: 


全 18S 它 他 = 1 了 上 上] YY-1) 1 
EX > 了 人 ) = zc) 人 ， 
人 13 全 页 = 《En -二 ) 7 

只 = 胃 ， 

P = 区 -了 ; 


IE 1 YYm >= -YY 呈 ) 不 世族 【 刀 = 一 其 } 痪 有 【一 其 有 

区 =【 工 珀 七 ) 站 工 . 总 一 亲 ) 人 |. 疝 一 玫 于 【 工 FT 总 吕 忆 工程 + 【Im 二 下台 ) 交 乱 呈 工 世 全 十 和 十 其 白 ) } 

十 多 * 【站 工 功 下 训 自 工 站 十 【 王 寺 号 } 六 其 号 荆 工 亿 二 及 十 二 二 区 吕 ) ) ) 
+ 可 =* 【1 . 癌 一 已 ) 二 二 【 工 IT 总 林 已， 荆 Ti+ TITPT 十 Y 呈 】 > 其 轨 主 立 全 十 盖 十 次 轨 )) 
+E+ iT0BSe 1mD+ TITLEL+YST SiZEr +] noS)))) 1 

全 ] 三 怠 

已 二 局; 
ii < 0 间 = 
1ft ( 己 > 355)》 总 = 255; 


* 【II 起 后 全 Du + 【+YSs)*XSTIEe + hxS) = 电 ; 





“一 " 一 一 


List 10.5 ”旋转 〈 双 线性 内 揪 法 ) 


提 工 瑞 己 二 U 避 志 “和 乌 革 避 帮 于 区 .及 
非 工 下 记 二 站 外 再 杂 呈 所 工 工 号 二 ,1 


厅 工 臣 己 二 局 忆 <I0 忆 十 上 . > 


“*--- Rootacion --- 旋 转 【 双 线 性 内 捅 法 ) -------------------------------- 
了 Ia 如 已 _Tm 1; 输 六 图 像 数 括 指 针 
image_cut: 输出 图 像 数 据 指 针 


区 站 土工 白 : 图 剧 宽 度 
YSiIZ: 图 昼 高 度 
局 E 可 : 回转 角 


----------------------------_-_-_ < 
ViIS ROLEatIcmniBYTEr3rmage_ in, BYTE *image_OUL， inat 其 折 iiz 折 int ywSize， 上 1] 训 at 局 所 可 ) 
[{ 

mL 1，]j，R， 刀 ; 

于 1 吕 昌 二 基 ， 立 有， 各 ; 

迪 已 JE 工 ; 

土 JOat 妆 ， 吕 ; 


工 记 上 其 宇 二 其 导 工 工 己 晤 


外 


IE YYS Y 马 工 Z 扎 ! 了 ; 


iTIE 六; 


玉 = 局 人 对 * PT TBD .TD ， 


它 二 让 】 品 忆 丰 ] 妆 吕 号 ] 
虽 = 站 主 1 启 立 古 ) SRTT) 
for (ft = -YE6B， ] < YS ++h 1 


Dz TI 二 区 习 1 守 < 名 1 斌 + 十) 
站 = 1 工 * 写 二 了] 
区 = 一 工 *xC - 了 Js*Sl 
it ty > 丽 = 【nt)Y; 
白 上 号 全 和 = 【IO 七) 【7 一 工 | 
1 芋 (KK > 昌 ) 阐 = 1amc)Xi 


全 二 吕 生 = 4E) 1 兵 = 工 ) 





忆 - 关 ; 
1E (mm >= 一 泊 】 衣 有 1 拓 区 YY 生 ) 和 和 (了 >= -次 中 让 人 其 是 1 
孔 = 1 防 七 上 1 .站 一 可 二 并 -站 -下 二 下 二 二 主 W 旺 本 全 并 匠 二 【II 二 所 )* 茂 自 工 并 所 十 臣 二 基 S) 
二 也 二 十 放 | TI 吕 台 全 守 科 十 【 航 十 洗 晤 )】 二 其 吕 二 荆 生 + 瑟 十 二 + 其 号) 】 
十 名 = 1 站 一 下) 二 工 碍 本 后 全 了 工 开 二 【二 十 呈 大 其 生 诗 忆 握 + 开 二 其] ) 


十 昌 二 1 ia 打 扯 n+TYmT]+YwS) +XSTZET HTAHXETT) 1) 1; 


If [( 昌 << D) 了 生 = 站 ， 
1+t (> 2a55)》 = 立 55; 


二 工 Ta 认 所 muU 十 【+y 虽 yy 江 站 2 + 未 +KS = 己 ; 


List 10.6 ”放大 缩小 、 旋 转 、 平 移 〈 双 线性 内 插 法 ) 


非 工 六 安 二 人 局 富 1 号 全 村 肥 寺 .二 ” 
埋 工 妆 安 工 册 总 所 “也 总 吕 全 Ti 1 十 . 


并 工 焉 安 工 号 过 mm 呈 村 二 . 瑟 > 


人 -afEine --” 仿 射 变换 移动、 旋转、 放大 缩小 ) ---------------------------- 


image_ ii 输入 图 售 效 据 指针 
工 ma 让 ur : 输出 图 僚 数 据 指针 
马 忆 可 : 旋转 角 

z: 横向 比例 

zy : 名 癌 比 证 

耳 基 : 模 问 称 动量 

DY : 纵向 移动 量 


W 扬 I 则 包 下 于 半 人 全 【也 阅 TE iTn 记 林 丰 _ 1D， 再 YT 它 “二 mmag 人 Du ， nt XSize， nt YSIZze， 芋 Cat deg， 


于 1 日 B 让 忌 区 ， 土工 昌吉 上 ZY， 丰 1 已 at 也 区 ， 王 ]Cac Y)} 


PE 王 ， 了 了 了， 田 ， 中 ! 
于 工 口 忆 上 区， 芋 ， 贡 六， 四 ， 如 | 
舍 吕 De 


十 妆 二 立 ， 与 ， 





诗 有 七 其 一 其 导 工 工 和 了 呈 


T 己 工 工 所 7 党， 


时 
好 
f 
ha 
只 
中 


一 总 全 站 +*PT7 NSD.D; 


一 二 工 亿 电 盛 ) 全 所 汪 《 工 】 
号 一 【下 上 台电 七 上 号 工科 【 开 1 ; 
for ! = -yYS) 了 了 < ys J++l 1 
上 Dr 【1 = 一 XS < XSTI I++T) 
= 了 了 -By 


= IL - BYK; 
YY = tuU* + wx ”元 ) 
其 = 【UYR - 本 5 之 其 ， 
IE II > Di 和 = 【nyYi 
人 Se IT = 【intlfy7 一 1 ; 
IE (KE > 站 站 = 【mt)X; 
全 二 宇 丘 站 = 【RE 1 EXE-1) ; 
切 = 和 一 加 ; 
中 = 天- 也; 
ET >= -YYS) 有 有 人 < YYS) 有 >-XS) REE (人 < XS) 
驴 = 《ntE) 1 《 1 .让 一家 坟 引 1 . 自 -地址 【二 【主机 吕 柯 导 工 站 + TImH 呈 ) 其 号 斌 荆 扣 + 世 十 次 吕 ) 
十 馈 二 【【 工 辣 可 总 工 妆 + 【前 + 闻 司 ) 二 其 与 寺 2 所 + 口 + 二 二 区号) ) 】 
+ 讶 “人 《二 -和 一下) 本 【省 【外 站 可 所 Ti+T 【Ti 不 了 十 YY 号 ) 其 台 主 已 + 十 次 号 ] ) 


+ 站” (人 > 可 二 n+ fm+THY 呈 ) 区 训 1Z+ D+ AHXS) ) 1 


1 (< TD) 昌 = 上 = 0; 
iE [总 > 了 551 人 峰 = 了 5S5:; 


* 工艺 总 亲 记 QUt 二 【了 +Y 折 KBSIT2E + +XS) = 总; 


} 
List 10.7 ”透视 变换 【 双 线 性 内 播 法 ) 


间 主 位 它 荆 站 和 “ 扇 匡 吕 站 于 基本 
# 工 防 扣 】 由 要 全 “ 互 丰 和 白 L LS 用" 


非 于 丽 己 位 向 后 过 的 志 二 昌 .用 > 





妈 忆 让 则 半音 工 总 II 牛人 于 号 于 世上 硅 沽 呈 宇和 攻 昂 负 开工 全， 芋 工 马 站 下 其 二 和 ， 主 二 疡 总 长 总 ， 主 荆 训 上 攻 轧 ,开心 有 长 基站， 
十 吕 间 廿 闻 人 于 二 品 南 萎 了 上 于 工 吕 二 上 莹 ， 芋 1 冯 万 区， 于 1 间 丰 了， 于 荆 忆 昌 女 廿 ， 于 已 号 t 号 ) 
如 站 工 闪 玫 二 七 其 1 BE 工 [和 ] 4] ，Qewple mW[ 和 二 [本 ] ，oub1le 下 [4 [4 


zx*--- Perspective --- 透视 变换 (1 观 线 性 内 搬 法 ) ~----------~---------------- 


工 ma 可 局 1 了 : 输 和 图像 数 据 指针 
Ta 可 号 _OU 蕊 输出 图 僚 煞 据 指 对 
xSdize: 涂 休 宽度 
YSize: 图 像 离 度 

尸 区: 放 夫 率 1 棋 问 
ay : 放 太 这 【纵向 | 

也 工 : 移动 最 121 

PY: 移动 量 1Y| 

Bz : 移动 量 {z| 

Tz: 回转 角 {z 轴 ) 

上 其: 回转 角 1x 输 ) 
KW 回转 角 1Yy 轴 ) 

Vi 视点 位 置 1z} 

己 : 屏幕 位 置 {z! 


VDIQ PSTSReCtiwe IEBYTE*imaSe in, HIYTE7 image_oUt， int XSizey int YSIZz ELoat ax 上 1Dat ay， 
王 ] 吕 只 芋 素 其 ， 主 二 总 互 七 有 了 ， 于 二 站 虽 本 让 芭 ， 于 1 旋 志 七 天 2 ， 
主 卫 总 去 七 工头 ， 于 总 避 七 天 菩 ， 于 二 站 二 上 三， 王 1 忆 二 七 三 
1 了 工 ，] 前， 也 ; 
上 上 ] 吕 电 其 ， 妆 ， 风 ， 了 巴 ， 亲 |; 
王 荆 总 吕 攻 玫 [ 铀 ]: 
Jnmt 其 SB = 次 日 1 它 ” 站 
工 i 世 YY 汪 二 要 折 工 Z 忆 迪 
七 名 ; 


闻 员 荆 员 II， 态 息 工 息 【其 包工 并 避 ， 邓 S 世 瑟 ， 本 ， 吕 其 ， 是 T ， 站 天， 仙 交 ， 瑟 忆 ， 工 工 ， 工 其 ,区 , 吕 ,B) ”7 计算 变换 委 数 
于 器 1 = =YB: < YSr I+d+) [ 
for {]j = -XS， JJ < xS7y ]J++) 《 
赂 = K[O* + KILJ* +T K[2]: 
K[3]*jJ + kk[4]*i + 牙 [5]; 
KE [5]*] +T KITTY + 天 [名 ]， 


区 


下 





il re 一 = 一 一 


区 = 其 Wi 


YY = YAw 
E yyr > 日 办 = ntyyr， 


忆 1SB Im= [Int)ly-1); 
1 下 (人 X> Di 了 = nm 区， 
人 LISG = [antilfx-1h: 
芝 二 六 一 总; 

负 = 其 -了 : 


1 芋 《1 >= -YYS) 克 区 (用 二 YY 呈 ) 让 【和 >= 一 其 白 ) 器 (< XB) 1) 
要 = 《TILnmHE) YL -~ 如 )* 【TIL .一 它 )* 二 TD 本 可 已 _ ITL+ 【HI 二 号) 雪 区 号 二 己 忆 十 科 十 光 吕 ) 
二 全 计 【中 吉 向 全 工 间 +【 硬 二 交 妆 】 二 其 与 工 并 忆 十 世 二 攻 二 其中》} 
十 可 训 【人 .总 -和 丰 1 * 【二 【了 贡 疝 可 所 _ I++ I 寺 二 二 训 吕 才 基 号 二 总 十 币 十 其 白 ) } 
二 瑟 二 【二 二 TS 可 全 守 症 fi 十 二 二 W 窑 ) 二 丈 点 工交 全 二 I++ 十 茂 世 ) 
已 上 与 所 
也 一 电 ; 
It ta< 0 = 
IIQ> 355) 总 = 355: 


广 【 工 Im 本 人 已、 症 Wt + 【 工 +YS) YX 区 5TZB + ]j+XS = 过， 


-Baram Pers --- 计算 透视 变换 的 稳 数 ------------------~--------------- 
XSTLZ 辣 : 图 像 宽 诬 
Y 白 工 工 宾 : 图 怕 高 度 


k: 变换 务 数 
号 : 旋 赤 率 {x 方向) 
六 : 训 太 率 17 方向 ) 


x0: 移动 量 人 方向 } 
vvf: 移动 量 {Yy 方向 】 
zf: 移动 量 (1z 方向 ) 


z: 句 转 角 1z 方向 } 

区 吏 转 角 人 羽 方 向 】 
回转 角 |iy 方向 ) 
视点 位 置 {z} 


号 ; 屏 划 垃 置 1z] 





| 


正二 辣 从 遇 科 衣 JI 世 尼 王 呈 【于 甩 上 其 二 了 所 ,了 碧 世 上 二 芝 合 ， 于 -站 己 攻 其 [ 身 ] , 主 荆 记 站 七 辟 , 上 了 开 怠 避 七 有 ,于 】 忆 总 二 X1， 
二] 全曲 匡 YY 人， 于 开口 本 廿 芝 和 于 了 口误 上 己 。 下 上 站 站 丰 生 ， 开 辣 虽 丰 阅 ， 天 号 妈 丰 七， 王 工 站 上 二 ) 

局 DuUb]Ee 了 14] [34],mm[d4] [4] , 芒 [4] -和 汪 ] ; 

芋 工 扬 避 凸 其 1 ， 基 过 ,其 计 次 旺 ,其 训 ,其 昌 大 ， 基 上 ， 基 号; 

杨 io1 Vi 妈 ; 

工交 呈 一 其 呈 主 天 人 


1 世上 YYS 二 下 号 工 Z 生 全 


也 二 其 六 也 工 了 二 遇 站 ,站 和 妇 = 凶 下 有 工 了 各自 ,站 和 网 = 喧 和 工 8BDD .1; 


L[0] [= 1 .7xS: 工 [ 品 [1]= 癌 ; 二 [ 马 ] {2] = 昌 ; 工 [ 间 [3]= 收 : 
夺 [1L]I0OI= 站 : 工 [LIj[ILI4= -1.0AXS [1 [2]= 已 ; [JJ LI3]= 口 ; 
1 [2 [= 日 ; [2][1]3= 0: 1[2] [2]= 1:; 1[2] [3]= 曲 ; 
工 [3] [= 蝗 ， 工 [3][1]= 上 得; 1[3][【a]= 局 ; [3][3]j= 工 ; 
EDO] [0]= 半 ; m[ 台 ] [11= 0:; 了 [JJL2]= 已 ; 如 [所 ] [3]= 六 
m[1] [9]= 驴 ; m[l][11= 3 区 [1]E23]= 口 ; m[1][3]= 口 ; 
和 [2 [QI= 昌 ; mm[2][11= 昌 ; mL2j[2= 工 ml2][3]= 日; 
和 [3] [9]= 电 ; m[3]1111= 0; mE31T[2]= 习 ; 冲 !3] [3]= 工 ; 
matrixilm,nal: 7 正 地 化 蝶 阵 才 故 大 缩小 矩阵 

上 [ 吕 ] [U]j= 工 : [olIlI= 0; 工 [号 ] [2 = 忆 ; J[0j[I3l= 癌 : 
[1][0]= 0; 1[337[1]= 1; 1[Llj[2l= ; 1r[l][31= 0:; 
1[2][0]= 0; 1f21[1]= 0; [2j[2]l= 工 ; 1[23j53]1= 涉 ; 
JJ[3] [0]= XO: 1 13] [1L]= Yo0， 1[3][2]= z0; tl3l[3]= 1; 
matEIxrin 1lL, ml 7 生物 动 扎 阵 

也 [出 ] [= eeoslIw): nol[Ili]= Sintwl 式 [ 间 [2]= 全 ; 了 01L3J= 二 ; 
Ri[LI] [ICJ= -sntwl DLLI][ILI= cosftwlz mill[I2l= 0: nm[LIJiI3j= 昌 : 
nfl2jie]l= 分 ; InL[2Z][L]= 9; DY][I2]= 1 mnL2][3]= 曲 : 
TI3]ICI= Di; ml3]j[1lJ= 曲 : ml3][2]= 了 ; nl3j[3]= 】; 
macriximin,1l); 7 垃 = 轴 旋转 起 阵 

加 [ 昌 ] Le]= 工 ; [Djfiil= 了 ; [DO][2I= 了: m[Nl[3]= 中; 
mh[L] [= 日; mlillll= Soslfuair 思 [1][3]= sin mllI3]= 00; 
号 [2Z] [ul= 口 ; mr[2l[1l]= -siniul: mal[2l= costul: mr[231[31= 0; 
m[3] [= 0: mE3][L]= 昌 : 攻 [3] [23]= 晶 ; mil3jl3]= 十; 
matrixllm' mn: YA 村 莽 轴 旋转 矩阵 

[0j [bi= Sostvl: 1[IOI[ILI]= 曲 : LI0][f23]= sinrvw) 1[0] [3 = 曲 ; 


Li [bl= 总 ; 工 [ 工 ] [IJ= 1; JLLLIj[I2j= 00: 1[llr3l= 0; 





”mr 一 一 一 一 一 -~ - - 


1 [之 [ 自 ]= -人 iv Et2][1L]= 映 ; 1[2][2a]= cosfxzrli [al[3]= 曲 ; 


1[3] []= 昌 ; 1[3] [1]= 操 ; 1[31[2]1= 0; [3 [3]= 工 ; 
matzixtmn,l,m; /7 乘 Y 轴 旋转 矩阵 

miDOl[oi= 了; 立 [ 问 ] [1]= 局 ; TOl1L2]= 耻 ; [ 提 ] [3] = 入; 
mL11IED= 必 ; m[L][1]= 1: nm[1I3[2]= 门 ; m[1L][3]= 总; 
mr[3]io]= 站; [2] [1]= 日 ; nm[23l[2]= -1: nm[3][3]= 日 ; 
[3] [= 0; [3] [1I]= 电 ; nr[3][2]= 上 上 上: mm[3][3]1= 工 ; 
matrixim,na, 1 7 本 视 点 坐标 变换 矩阵 

mL [Dj [Dj= :上 mbDLLI]J= 昌 ; mLOTI2= 口 ; 区 [如 ] [3]= 改 } 
iT] [各 ] = 必 ; m[ 主 [上 L]J= 工 ; mL[1I]LI2Z]J= 襄 ; 世 [ 工 [31= 总 ; 
mi [32] [0O]= 让; 记 [ 写 ] [11= 隐 ; in[23]f3]= 178:; 人 [2 [3]= 173) 
[3] [日 ]= 训 : 人 [3] [1]= 白 ; i[3] 2]= - 工 ; mi[3][3]= 站 ) 
matrIxrln,nl 7” 卫 下 视 变 换 蝶 阵 

1 [看 ] [总 ] = 工 呈 : [名 ] [1 ] = 得 ; 工 [] [了 = 忆 !; 上 [9][3]= 晶 ; 
[1] [ 马 ]= 总 ) 1 [II= 一 5 T[JIJL2j= 0 J[TLIL3= 昌 ， 
1[2] [六 ]= 避 ; 1L12lf1t]= 站; L[al[les]= 1 ; [之 ] [3]= 电 ; 
二 [3 [= 避 ; LT13111]= ; [13] [23]j= bi; [3][3]= 工 ; 


matrixtn, mi y” 乘 正 规 化 道 矩阵 

其 卫 一 于 荆 司 总 士 ，【 玫 [ 和 ] [3 7 其 守 = 芋 上 所 总 女 】 iTL] [3] 7 其 二 二 癌 总 七 人 区 [ 汪 ] 【[ 守 ] ) 
本 嫩 二 【二 荆 总 总 在 1 【T[ 和 站] [ 员 ] ) ;其 与 大 【在 工 忆 总 在】 Ti[] [ 记 ] ) 其 器 < 1 芋 二 避 喜 ) 人 mm [3] [] 1 
其 了 兰 二 三 工 白 站 芋 ) 【了 [ 自 ] [二 ] ) 其 号 = 并口 站 二 Im ] [1 K9= 1 ED5aty mL [11 
其 [= 其 7 其 二 一 其 间 二 其 其 [ 工 ] = 其 3 二 下 工 一 下 站 二 天 富 其 上 过 ] = 天生 上 玫 有 -天 了 大 5 ; 

区 [了 ] = 其 总 + 关节 一 其 世 二 KK 天 [日 ] = 其 和 二 天 1 一 大 了 二 KK 天 [ 生 ] 二 其 日 庆 大 了 一 K 吕 KK 

其 [了 ] = 其 和 wx 攻 一 其 自 * 其 1 其 [与 ] = 其 5* 基 全 一 大 月 二 大 让， 起 [ 启 ] = 攻关 长 站 一头 昌 主攻 昌 ， 


1: 奏 入 矩阵 1 
nm: 输入 矩阵 2 
栓 出 矩阵 


妃 工 总 了 喜 上 上 于 主 天 【总 让 WU 雪 1 富 了 [ 辣 ] [和 ] ， 总 站 UQE1 站 [站 ] [ 晤 ] ， 站 快 UP] 互 [ 和 ] [二 
f{ 

mn 七 研 ， 了， 其; 

局 RU 二 1e 瑟 ; 


二 让 【1 > 关 习 二 和 二 ++y 





fcr 1 = 蜂 :了 < 和]++) 1{ 


在 or = 日; 区 < 下 ++ = 呈 + [II] [其 ]*m[ 基 [5 





各 提 南 性 站 和 老 
相信 出 己 汪 二 让 主 林 时 币 判 。 
许 贡 在 便便 上 时 于 本人 古风 过 此 我 丙 而 计 - 丰 捧 本 


合击 大喜 看 性 上 量 录 什么 要 和 出 ? 


琅 夯 双 监 十 二 7 必 





厅 纪 6 


10| 如 果 在 窗 体 中 选择 的 表 为 Orders 和 该 表 的 所 有 列 ， 单 击 “选择 要 在 窗 体 中 显示 
的 表 和 列 ” 对话 框 中 的 “下 一 步 ” ” 则 显示 “选择 显示 式样 ”对 话 框 . 如 图 8-7 所 示 。 
在 如 何 显 示 数 据 对 语 框 中 ， 有 两 种 显示 数据 的 方式 。 
盟 ”一 种 是 用 网 格 显 示 . 这 使 用 户 能 够 一 次 得 到 多 行 数据 ， 
圈 ”一 种 是 用 单独 的 控件 显示 。 这 个 选项 允许 用 户 多 次 以 单 记 录 的 方式 操作 数据 
吉 - 问 导 可 以 产生 一 个 导航 控件 它 可 以 让 用 户 在 记录 之 间 游 动 。 另 外 向 导 
还 可 以 建立 了 添 加 、 删 除 . 取消 3 个 按钮 ， 


汇 ; 二 
站 有 T 呈 村 ， 全 本色 向 时 靖 示 而 有 证 竹 ， 


| 洗 着 狸 如 何苦 示 内角 ? 
汪 ankcL , 因 
单个 座 件 中 的 单个 记 蔷 () 
在 该 窗 体 中 货 还 雷 要 尾 些 出 姑 控件 ? 
了 半生 贡生 - 忆 捕 暑 监 饭 仑 中 后 冯 记 和 要 失 二 的 到 可 二) 
如 展 连 择 单个 控件 ， 则 可 以 夭 加 用 于 信和 和 季 全 的 栓 件 : 


同 汪 四 上 晶 忆 请 有 其 所 重 和 信息 。 届 击 “ 识 十 ”请 由 菲 生 击 电 富 伍 。 


上 一 些 : 县) 








11.1 频 系 的 世界 


本 章 的 主题 与 以 前 所 介绍 的 图 像 处 理 方 法 和 视点 完全 不 同 、 前 面 介 绍 了 许多 图 像 处 理 方 
法 ,， 无论 哪 一 种 都 是 在 视觉 上 容易 被 理解 的 方法 . 这 是 因为 它们 都 利用 了 图 得 的 视觉 性 质 、 然 
和 和 和， 所谓 的 频率 frequency) 听 起 浴 似 乎 与 图 像 无 关 - 

这 起 频率 ， 人们 自然 会 联想 到 普通 的 声音 世界 . 因此 , 可 以 把 图 估 的 频率 用 声 兰 来 类 推 说 
明 ， 通 过 图 11-1 可 清楚 地 看 出 图 像 的 低频 (low frequencies) 代表 粕 略 部 分 ， 即 总 体 灰 度 的 平 
痕 区 最 图像 的 高 频 【high ffequencies) 代表 细微 部 分 ， 即 边缘 和 邑 声 ， 其 下 (al 是 粗略 部 
分 ， 人 b) 是 绍 微 部 分 . 那么 ， 用 频率 来 处 理 是 为 了 达到 什么 目标 呢 ， 还 是 用 声 彰 作 比 较 来 说 
明 . 声 彰 的 频率 处 理应 该 是 我 们 平 带 经 历 过 的 。 例如 通过 立体 声音 响 设备 所 附带 的 音调 控制 
者 ， 把 TREBLE 【高 音 ) 调 低 的 话 将 发 出 很 疝 的 声音 ， 相 反 把 BASS (人 八 背 ) 通 低 的 话 涤 发 出 尖 
利 的 声音 。 图像 也 是 同 奉 可 以 进行 频率 处 理 的 ， 以 图 11--2 的 处 理发 例 去 扩 高 频 成 分 的 话 
甸 答 部 分 就 消失 了 ， 从 而 图 像 变 得 模糊 不 清 。 相 反 去 掉 低频 成 分 的 话 ， 粗 略 部 分 未 见 了 ， 仅 留 
下 边 红 其中， (ai 是 原始 图 像 ， (bj 是 去 掉 高 频 ， (el 是 去 看 低频 
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人 | (hi 





(| 中 小) 





] 
和 
(二 
二 < 
| 


人 


人 
0 
导电 1 
重 吕 LE 
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用 频率 来 处 理 图 像 ， 首 先 需 要 把 图 像 进行 频率 变换 ( 即 frequency domain， 频 率 域 ! 。 这 
种 变换 是 使 用 博 立 叶 变换 (Fourier tansform) 的 方法 进行 的 ， 而 频率 处 理 本 身 就 是 一 个 研究 领 
域 。 

这 本 书 的 宗旨 是 浅显 易 懂 地 进行 解说 ， 而 对 于 频率 ， 只 罗列 程序 和 处 理 示 例 ， 其 中 也 会 包 
括 相 当 多 的 在 某 种 程度 上 详细 说 明 的 内 容 。 

首先 介绍 把 一 维 信和 号 变换 划 频 宁 域 的 方法 ， 接 普 说 明 图 像 的 二 维 信和 号 的 频率 变换 内 容 . 下 
面 开 始 讲解 基于 频率 的 图 像 处 理 . 


11.2 撕 率 变换 

任意 波形 都 能 够 表现 为 单纯 的 正弦 波 的 和 ， 这 是 频率 变换 的 基础 ， 例 如 .图 11-3faj) 所 示 
的 波形 能 够 分 解 成 图 11-3tb)j、 图 11-3(o、 图 11-3(dj ， 图 11 一 31e} 所 示 的 四 个 具有 不 同 频 
率 的 正弦 波 。 


1 上 峰 内 
用 届 | 
| | 


| 人 





古 了 -3 


那么 ， 取 出 图 11--3td} 所 示 的 波形 详细 分 析 一 下 。 如 图 11-4 所 示 ， 用 虚线 表示 振幅 为 ; 
且 通 过 原点 的 基本 正弦 波 ， 实 线 波 可 以 由 幅度 {amplitude) 4 与 相位 phase) 乡 确定。 从 而 图 





11 一 3tb1、 图 全 一 :44 图 11 一 349、 和 图 11 一 34e) 的 四 个 波形 ， 可 国 成 水 平 轴 为 频率 上 垂直 轴 
为 帆 度 4 的 图 形 ， 以 肪 水 平 轴 为 频率 A 垂直 轴 为 相位 必 的 图 东 ， 如 图 11-5 所 示 。 这 种 反映 
蚂 率 与 幅度 、 相 位 之 问 关 系 的 图 形 称 为 情 立 叶 频 谱 {Fourler spectrum) 。 这 样 ， 把 图 11-31a) 
的 波形 变换 到 图 11--5 的 频率 域 中 。 


基本 正弦 波 【4=1 , 划 才 ] 





扎 奔 兰 





频率 上 频 率 7 
画 11-5 


无 论 在 空间 域 {spatial domain) 中 多 各 复 杂 的 波形 都 可 以 变换 到 频率 域 {fequency domain] 
中 .一 般 在 频率 域 中 也 是 连续 的 形式 ， 如 图 11-6 所 示 。 





幅度 4 弥 
了 人 提 


一作 粗 位 四 
:人 情 立 叶 窜 换 
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用 全 起 表示 为 ， 
傅立叶 变换 


11.1 


这 种 变换 称 为 傅立叶 变换 (Fourier transform} ， 它 属于 开交 变换 【orthogonal transformj 的 
一 种 . 
-一 般 在 情 立 叶 变换 中 为 了 同时 表示 幅度 4 和 相位 丰 ， 可 采用 复数 1complex number} 形式 。 
复数 是 由 实数 部 =。 和 上 唐 数 部 5 两 部 分 组 合 冻 示 的 数 ， 即 用 如 下 公式 表示 . 
2+ 及 其 中 (= 一 1) 111.2| 
妥 用 这 个 公式 就 能 把 幅度 和 相位 这 两 个 概念 用 一 个 复数 来 处 理 . 从 而 , 式 (111.1) 的 人情 立 
时 变换 可 以 使 用 复 函 数 卢 略 或 者 甩 反 } 表 示 为 ; 
个 立 叶 变换 
7 和 一 一 一 > FEP) 或 者 E(o) 
逆 傅 立 叶 变 换 
何 题 是 如 何 从 芭 用 导出 乒 衣 或 者 后 上 这 个 导出 过 程 在 此 不 介绍 ， 其 结果 如 下 式 所 示 ， 
FUP)= 上 Foeemdr 但 立 叶 变换 
FO=|” Fienmdr  。 逆 备 立 叶 变 换 


111.3) 


上 1 .4 
Fw=| .Fie“dt 傅立叶 变换 
JD= 作 Fo)yemdz  。 道 傅 立 叶 变换 


其 中 ， 角 才 率 =2rj 这 就 是 所 有 频率 处 理 都 要 用 到 的 非常 重要 的 基础 公式 。 但 是 ,在 此 
并 不 深入 探讨 这 个 会 式 , 本 书 的 目的 是 用 计算 机 来 处 理 数字 图 像 . 计算 机 领域 与 数学 领域 的 不 
同和 在 于 如 下 两 点 : 一 是 到 目前 为 止 ， 数 学 领域 所 涉 朋 的 信号 7 (和 为 如 图 11-7(ai 所 示 的 连续 
信号 ( 襟 拟 信号 | ， 而 计算 机 领域 所 处 理 的 信号 如 图 11-7{bj 所 示 ， 是 经 采样 后 的 数字 信和 号， 


或 者 





另 一 点 是 数学 .- 考 虑 无 穷 坟 是 通用 的 ， 可 是 计算 机 必须 进行 有 限 次 的 运算 。 上述 根 制 的 傅立叶 
变换 称 为 离散 傅立叶 变换 (dlscrete Fourier transform，DFT) 。 


旭 


la| 模拟 信和 号 ! 


Re 


人 


也 } 数字 信号 ! 


天 昌 ) 
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11.3 离散 傅立叶 变换 


离散 傅立叶 变换 【DFT1 可 以 通过 把 式 【11 4} 的 情 立 叶 变换 参数 变 为 离散 值 来 导出 。 现 
假 是 输入 信和 与 为 XIDj . 1、 wx 久生 共和 太 个 离散 值 ， 那 么 变换 到 频率 域 的 结果 !【 复 


数 } 如 图 11-8 所 示 ， 也 是 六 个 离散 值 Y (0 .YI YI2) (ML1) 。 
呈 1/ 玫 f 放 
空间 域 
rFT 
一 -一 > 
< 一 
IDFT 
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其 关系 式 如 下 所 示 : 





1 站， oa 
XU = -一 多 Ar (DFT) 
(万 之 11.5) 


] 改 一 | 
= 一 一 旺 荐 扰 放 机 人 了) 
1 让 之 


其 中 =0 1 2 .AT P0 1 2 … NT Wo， IDFT 为 逆 离 散 傅 立 
叶 变 换 finverse 由 serete Fourier Transform) 。 这 就 是 DFT 的 基本 运算 公式 。 积 分 运算 被 求 和 运 
算 所 代 蔡 ， 诈 被 称 为 旋转 算 子 。 

在 复数 领域 有 欧 拉 公 式 ， 如 图 11-9 和 式 111.6) 所 示 。 





历 T1-8 
e 六 一 cosf+ jsint 111.61 
旋转 算 子 可 以 用 欧 拉 公 式 置 换 如 下 : 
友和 ee - 叫 和 宛如 | 7 怎 可 | 上 1 
避 交 


把 取 111.7 代入 也 111.5) ,就 只 有 三 角 函 数 和 求 和 运算 了 ， 从 而 能 够 用 计算 机 进行 计 
算 。 但 是 其 计算 量 相当 大 。 因 此 人 们 提出 了 快速 傅立叶 变换 1fast Fourier transform，FFT1 的 算 
法 ， 当 数据 是 2 的 正 整数 次 方 时 ， 可 以 节省 相当 大 的 计算 量 . 

在 此 不 对 短 法 进行 话 细 说明， 只 在 List 11.+ 中 列 出 进行 FFT 运算 的 程序 。 有 了 这 个 程序 
栈 能 铝 往 返 村 空间 域 和 频率 域 了 .在 这 个 函数 从 ] 中 将 信和 号 向 频率 域 变换 时 在 a_r 山 中 输入 信号 
值 ， 而 在 a_im 中 都 输入 0。 信和 号 归根 结 底 都 是 实数 ， 虚 部 是 水 存在 的 。 由 于 结果 是 复数 , 实 部 
a_r 上 败 和 虚 部 a_imlj 将 分 别 被 计算 出 来 。 如 果 想 要 了 解 幅度 特性 4 1amplitude charaeteristicj 和 
相位 特性 十 【phase characteristic} 的 话 ， 可 进行 如 下 变换 








| 3 
几 =Wa_ 和 十 _ 肖 


-1 好 17 
9 | 全 
这 样 所 得 到 的 六 个 数列 都 是 什么 频率 分 量 呢 * 如 图 11-10 所 示 ， 实 际 上 ， 最 左边 的 为 直 


流 分 量 . 邓 右 边 为 采样 频率 分 症 . 另外 还 有 一 个 突出 的 特点 ， 就 是 以 采样 频率 的 172 处 的 点 为 
中 心 ， 幅度 特 性 左右 对 称 ， 胃 位 特性 中 心 点 对 积 。 


1 1.8 


霸 石 驮 多 





呈 
12 3 一 作 一 AR 寺 | 
直流 分 是 Fa F 直流 分 量 下 2 


贸 了 -1 


和 先 来 了 解 采 样 频率 【sampling frequency) 和 采样 定理 【sampling theorem) 的 概念 。 如 图 
11- 7 了 所 示 ， 由 某 冉 间 间 隔 了 秒 对 模拟 如 怕 进 行 采 样 后 得 到 数字 图 像 . 这 时 称 177 (Hz) 为 采 
样 频率 。 根 据 采 样 定理 ， 数 字 信号 最 多 只 能 表示 采样 频率 的 172 的 磺 拟 信和 号、 例如 ，CD 采用 
44 .1 kHz 采 梓 频率， 理论 上 只 能 表示 0 一 22.05 kHz 的 声音 信号 。 因 此 ， 当 奚 样 频 素 为 大 时 
模拟 信号 用 数字 信号 置换 的 信义 实质 上 就 只 具有 一 克 2 之 间 的 值 。 


11.4 图像 的 二 维和 侠 立 叶 变换 


从 这 节 开 始 进入 正题 . 到 目前 为 止 , 所 介绍 的 所 有 信号 都 是 一 维 信号 ,由 于 图 怕 是 平面 的 . 
所 以 是 二 维 信号 ， 具 有 水 平和 垂直 两 个 方向 上 的 频率 。 另 外 在 图 像 的 频谱 中 常常 把 频率 平面 的 
中 心 作 为 直流 分 量 . 在 List 11.1 中 令 OFT=1 即 为 这 种 形式 。 

图 11-11 是 当 水 平 频 宁 为 答 直 频率 为 了“ 冉 与 实际 图 像 对 应 的 情形 。 另 外 .同样 二 维 频 
谱 的 帼 度 特性 是 以 幅度 4 轴 为 对 称 轴 的 对 称 ， 相 位 特性 是 以 原点 为 对 称 点 的 点 对 称 。 

计算 二 维 频 雍 ,比较 简单 的 方法 是 : 分 别 进行 水 平方 向 的 一 锥 FFT 和 垂直 方向 的 一 维 FFT。 
工 维 FFT 的 程序 被 表示 在 List 11.2 中。 在 List 11.2 中 按照 图 11-12 所 示 的 处 理 框图 来 实现 二 
维 FFT。 
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二 
一 em 下 ce 
| 
-一 人 
厅 11-12 


使 用 Hist 11.3 的 程序 对 实际 图 像 进 行 三 维 FFT。 在 此 把 幅度 特性 作为 灰 度 值 来 图 像 化 ， 结 
果 如 图 11 一 13 所 示 ， 图 11-131a) 与 图 11 一 13{b) 进 行 比较 ， 1a) 是 细节 少 的 图 像 ， (b) 是 细 
站 多 的 图 像 ， 可 以 和 发现， 细节 少 的 图 像 上 低频 较 多 ， 而 细节 多 的 图 像 上 高 频 较 多 ， 





en 儒生 = 寺 +H 总 二 人 ， 下 下 和 1 


[日 1 








11.5 滤波 处 理 


着 疲 了 栈 【flter) 的 作用 就 是 使 某 些 东西 通过 ， 某 些 东 西 阻 断 。 频 率 域 中 的 滤波 器 则 是 使 某 
兰 山 尘 通 过 ， 使 某 些 频率 被 阻 断 

小 面 使 用 上 st 和.4 的 程序 实际 处 理 一 下 ， 这 个 程序 通过 设 定 参 数 za 和 少 的 值 . 使 以 上 . 
“以 下 的 频率 【 笠 比 表示 的 频率 上 」 通过 , 其 他 的 频率 被 阻 断 ， 以 此 来 进行 滤波 处 理 ,如 图 11-14 
折 示 , 图 11=15 所 示 是 把 图 像 经 DFT 处 理 得 到 频率 成 分 的 高 频 分 量 设置 为 0， 再 进行 IDFT 处 
于 变换 回 图 像 的 处 理 . 程序 显示 在 List 11.5 中 .从 处 理 结果 可 以 看 出 ， 图 估 的 高 频 分 量 ( 细 
瑟 部 分 1 确实 消失 了 .从 而 变 模 糊 了 .下面 再 看 一 下 把 低频 分 量 设 置 为 0 其 让 理 结果 如 图 11=16 
所 示 。 结果 边 冶 被 提取 出 来 了 ， 这 是 由 于 许多 高 频 分 量 包 含 在 边缘 中 的 原因 





图 外 的 频率 团 剖 异 贿 图 像 


十 
二 汉 泪 波 DFT 
1， 相 Eee Te 
1 导 和 前 硬 生生 1 1 ， 
是 亲本 半 ss ie 


始 图 像 = 雁 频 谱 加 内 的 糯 幸 警 0 这 此 于 像 
厨 1 和 可 


滤波 处 理 可 以 理解 为 滤波 器 的 频率 和 图 像 的 频率 相 乘 . 实际 土 变更 这 个 滤波 口 的 频率 特性 
可 以 得 到 各 种 各 样 的 处 理 , 下 面 用 数学 公式 整理 一 下 ， 假 定 输入 图 像 为 上 (/. 几 ， 则 图 像 的 频 
雍 扩 凡 好 变 为 
户 [三 (月 | (二 1 .9 
其 中 口 [ ] 表 示 DFT， 如 果 滤 波 器 的 频率 特性 表示 为 SIw， 中 ， 则 处 理 图 像 9(/， 几 表 示 为 
8 人 门 三 下 TEA SG V]| (1.TOD) 
其 中 父 | | 表示 IDFT 在 此 ， 假 定 Su M) 经 IDFT 得 到 sl(7 思 .那么 式 111.10) 将 变形 为 





8 全 门 = 站 [FFCe SeD] 
= 卫 [TFe 多 癌 [Sao]] 
= 了 全 站 区 
其 中 因 符号 被 称 为 卷 积 运算 【convclution) ， 卷 积 运 算 在 以 前 的 图 像 处 理 中 普 经 出 现 过 多 
次 了 . 在 第 4 音 的 轮廓 提取 部 分 中 出 现 的 算 子 ， 利 用 微分 算 子 进行 的 微分 运算 就 是 郑 积 运算 ， 
例如 拉 普 拉 斯 算 子 。 从 式 {11.111 可 以 得 到 下 面 非常 重要 的 性 质 ; 在 图 你 上 (空间 域 } 的 卷 
积 运 算 与 频率 域 的 匀 积 运算 皇 完全 相同 的 操作 . 从 这 个 结果 可 见 . 拉 普 拉 斯 算 寺 实际 上 是 让 图 
像 的 高 频 分 量 通过 的 溅 波 处 理 ， 从 而 增强 了 高 频 成 分 ,同样 在 第 5 章 中 所 述 的 平滑 化 (移动 平 
均 法 ) ， 是 让 低频 分 量 通过 的 滤波 处 理 ， 
频率 域 处 理 主要 在 图 像 复 原 {image restoration) 【省 化 医 像 如 何 恢复 成 原始 图 像 状 态 ) 等 
领域 中 使 用 。 另 外 在 图 像 传 输 【image transmission} 【如 何在 有 限 的 容量 下 可 靠 地 传输 六 量 的 
图 像 信 息 } 等 领域 中 应 用 得 也 比较 考 。 


List 11.t1 一 拆 FFT 


[11.11)》 ” 


井 工 蕊 它 荆 LI 总 扫 “号 攻 避 下 大头 于。 

井 工 孔 公 工 L1 同 已 “ 它 半 当 白 世 工 殷 士 . 科 ， 
井 工 切 研 LSE < 呈 上 可 1 工 口 , 王 > 

井 工 五 吕 荆 U 馈 己 < 号 二 要 工 并 5 ,入 > 


井 土 五 己 工 局 忆 <mTaaETD .> 


间 可 已 主 站 PT 1 /DBPr = 1 光学 DFT1I 直流 戒 分 在 中 打 ) 
*7 DFT = 0 一 般 DFT! 直 流 成 分 在 堪 庙 ) 


VB 人 于 下 七 土 妃 口 工 忆 1 天 台中 七 总 _ 开 -~-[] ， 三 1 操 a 站 In[] ， 工 互 上 工会 记 二 七 也 ， 
切 二 全 其 ， 于 己 避 二 号 1 也 二 区 [] ， 于 工 全 己 丰 丰 口 3_ 十 世 T] ， 主 1 它 冯 芋 PUT 
妇 魏 计 总 它 站 二 斩 【全 芋 了 工 旧 甩 订 芋 和， int imw， 二 1Cat 号 1 二 DLL[] ， 天 eat RSS_ 二 PT] 1 


站 衬 本 ”的 圭 革 四 于 工 口 如 二 总 [] ， mt 工 eT 可 th 工 E 已 式 ， 于 上 口 二 七 上 [] 


1 FFPETL --- 工 次 傅立叶 变换 ----------------------------- 
a_r1: 实 部 (输入 输出 | 
a_im: 上 康 部 【 输 六 输出 ) 
e 工 : 数据 个 数 = 2 的 ex 次 方 
imv: 1: DFT -1: 道 DFT 


主 了 TI 证书 FT1 TY 开口 忆 二 已 1 [] ， 王 1 电 证 总 工 痢 [] ， 工 七 呈 X， InE Inv) 


f 





一 一 一 


工 妆 七 ，1engtihnh = 1: 

王 1 马 冯 上 “SI 十 蕊 1; ”fg3in 数据 配 列 
主 ] 忆 二 上 xDS_ 十 上 |; CT 晤 数据 配 列 
主 ] at *khut: “zz 工作 用 数列 


gor Il = 0 < Ex i++ Length *=- 27 7/ /计算 数据 个 数 

总 1 拉 二 雹 = 才 匡 荆 呈 本 七 交 让 本 二 工 自 嫌 下 【让 土 宫 县 _ 二 】 工 全 了 1 台 臣 有 < 号 工 工 马 口 在 (在 荆 它 总 七) ) 

反 吕 时 世 ] 二 【下 站 站 攻 二 ) Ti 有 DefT SILZE 七)] 白 巧 认 七 上 * 癌 工 志 所 所 在 【上 上 荆 马 冯 切 ) ，; 

buE = 【 芋 工 口 电 十” 坟 】 节 志 站台 姓 对 辣 诗 计 全 二] 二 忆 也 林 古 革 呈 站 所 幸 下 在】 口 志 帮 ) ) ; 

if 人 SI_Eb1 == MULL) | | Teos_ EtPl == NULB 上 | fput == NUDDI) [ 
革 扣 七 DrI -】 


] 
c8Stpilengcnh，inv，s5in tbhl，ccos_thll: 7 7 计算 Slim Co 独 据 


下 于 七 工人 局 有 【3_T， 忆 1m，]eTSLtHh， 电 X，1Im 七 蔬 1 ， CODS_tPb1， huat，; 
二 


开工 避 避 【 尼 口 号 _ 上 的 工 ) 


return 曲 ; 
] 
/--- tttleore --- 一 次 傅立叶 变换 的 主 计算 部 分 --------------------------- 
引 _zl: 数据 实数 部 分 【输入 输出 | 
引 _] 了 ; 数据 委 数 部 分 【输入 输出 | 
殿 ; 数据 个 数 = 2 的 ex 次 方 


sin tpl: ysin 数据 配 列 
cos_trbhl: ”ecos 数据 配 列 


ww 局 研 忆 于 下 七 二 已 吕 并 全 【二 荆 怠 a 帮 总 _ 工 上 [] ， 王 工 口 吉 上 起 mm[] ， 工 也 工会 匡 何 苇 芋 ， 


iT 民 其 ， 于 本 避 志 七“ 妆 诗 瑟 七 蕊 1 [] ， 王 1 怠 二 七 雪 吕 号 _ 上 有 LI[] ， 于 153 PuEt fi]} 


工 和 11，] 了 ，K，W，3 了 了 1， 了 了 2: 
工 刀 七 numb ， 工 EnpP，c 上 zirmb ，; 


证 1 口 a 上  XTY， 其 ，Yr，YL，Rmjl: 


1 1oDET == 1】) 1 
Etor (LI= 上 = 1， < 工 扎 计 th +=2) 1 
六 TY1l1 [zi] = -B XI[I]， 


纪 1im[1i] = -中 Im[I]; 





必 rr 合生 EraLer -PITL LemonregLemeeeeeieeeeererLiema rr 一 一 一 -一 一 =- ”一 一 一 一 一 一 一 - 一 





PLD = : 
工 全 孜 包 -了 上 己 下 可 于 


奔 Or [> 自 )， 圭 < 局 式 ， 1L++l 


fear 1] = 上 < numrb; 了 ++] 1 


Etor fk -0 kk < 12nDpr K+r+l 

1 = 二 INMB + 其 ) 

]z = ]1L + 】 荆 局所 ; 

xr = 外 F1[JlL]: 

xl1 = 引 _ jirm[J1l1]; 

yYr = 旦 FLI[Ja]: 

YI = 中 ifk[Jazal]; 

只 _TJ] [了 了 L] = 区 ET 二 YLE; 
a_lLIm[J 了 LI] = XI + YIL; 

其 工 二 大英 一 了 上 1 


xd= YL 一 YL; 


昌 工 上 [了 2] = 其 工 广 如 吕 鼎 _ 士 呈 ] [ 砍 ] 一 区 ExS1LI 七 忆 1 [ 吧 ] : 


引 _imE 人 ] = 其 工 二 号 1 人 十 世 [] + 区 二 w 妇 品 且 七 巴 上 Tw] 


七 Im += 2* 工 Er] ; 


} 
了 LUITLR *= 站: 
】 
巧 开工 立 (五 _ 工 虐 ， 工 各 站 可 本 全 ， 和 基 ， 让 于 ) ; “7 实数 数据 的 排列 


也 wm ， 】 全 位 宁 上 用， 号 区， BUYE) : “7/ 麻 数 数据 的 排列 
1t ftDPET == 工 ) 1 
Eeor li = 1 和 < 1ength 1z+=zr { 
引 T]l[tzl = - 冯 _F1[i]: 


忆 _ im[i]l = -aa im[l]， 


】 
TI 二 【上 上 工 避 如》 【二 . 曲 》 号 可 三 七 1 人 让 记忆 上 ) 二 宇 们 写 Ci 


de ee ee ee ed ye eye ii 


TITEELEEEEEITE LEELLEPmr 


tcr (jj = 用) 1 < 1LemGLh; I++ 1 
下 L[L] > mrml: 


忆 Im ls= PEYm- | 


"ww--- estb --- 计算 5in cecs 数 据 -0 


】 站 马 可 七 五 : 狩 据 个 烙 
invr : 1: DFT，-1; 族 DFT 
号 1T_ 七 已 1 : ”Sin 闭 据 配 列 
已 已 己 _ 芋 上] : ”zePoas 数据 配 列 
-~------------- - -~--r-------------------- 一 -一 一 -一 一 -一 一 一- 一 一 -一 -一 一 -一 一 1 
汪 妆 呈 TILEL 工 EDmSth， nt inw， 芋 1 捉 二 上 包工 上坟 上 [1 ， 正二 局 二 七 安 忆 有 七 思 2[] 
{ 
斌 站 工 ; 
于 ”已 忌 七 XXX ， 站 工人 宁 ; 
XXX = 【开工 总 汪 丰 ) ， 人 -BIT 六 全 .0 《El 七) 二 站 蕊 林 上 上 ) ， 
It TInw < 日 ) KE = ~“XKI 
Eeer 【1 总 过 工 全 刀 可 志 必 + 二 二 
品 匠 = 二] 局 忆 大 1] 工 二 站 蔽 7 
名 工人 七 及 1 [1 = 《EC 电 七 号 LmT SIT 可 ) 
站 贞 呈 七 蕊 J [二 一 二 已 避 丰 ) 尼 操 《 二 工 亲 ] : 
] 
”xx--- hirvw --- 排列 数据 "--------------- 一 -rr 
中 数据 配 列 
1engcn: 数据 个 数 
ex: 数据 个 数 = 2 的 ex 次 方 
b 工作 用 配 列 
__ 二 


vi 功 irwrfEloat 品 []，int Length，int 所 区， 上 1Doat+ 六 []) 


f 


int 工 ， 11，K，Dit: 


for II= 0 1LL < 1emotnh i++) 1 





or [KK = 避 ，i1=d， 世 it= 疡 : ， 上 biL<<=， 了 工 >>=11 
BlIt = 人 1 | BDI; 
二 【++ 术 二 = 总 区) 蔬 站 二 三 下; 
] 
PiIl = 志 [Pit]; 
】 
fotr (1 = DLL< 1Length I++， 
瑟 [1I] = 玉 1 
] 
List 11.2 二 维 FFT 
非 立 再 忌 二 记忆 全 “ 吕 七 加 呈 二 汇 旺 ，" 
章 工 互 忆 二 名 三 “也 忆 马扎 St .hn 


磋 工 防 中 工 局 局 佐 二 宫 苇 癌 工 哲 .hi> 

井 LTIC]UGe < Soa]ljiDo.h> 

间 工 立 筷 工 1 已 已 <Tna 七 忆 . HL> 

工 HL 工 W， 上 已 虽 上 总 1 二 区 ] [] ， 至 ] 操 己 凸 安 口 S_ 二 雪 1 1 ] ) ， 
于 了 口 忆 上 =， 
下 上品 可 七 产 坊 ， 


velO CastDbiInt ength ， 


V1L 马 wm 共 1 【二 二 品 呈 FE >* 互 ， 工 症 ”其 导 荆 人， 了 工 世 蕊 六 皇 二 二 已 ) 


VD1LQ ETwTrntXS T] 已 只 LE 上 总 ， 刀 七 ”区 与 1Z 已 ， 工 胡 长 站 襄 工作) 


一 一 一 一 一 一 一 一 本 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 上 mm mm 一 一 一 一 一 一 一 一 一 mr 一- ~ 


1 FFT2 --- 二 次 傅立叶 变换 





{ 侈 限于 xsize，Ysize 星 2 的 次 方 | 

已 _ 玉 ]， 数据 的 实数 部 分 

五 im : 数据 的 虚数 部 分 

insr; 1: DFT -1:; 道 DFT 

区 与 斌 乙 巴 数据 寓 麻 

业 马 半 后 煞 据 长 度 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~- 一 一 一 一 一 -一 一 一 ~ 二 了 
mn 七 古 FT3 【于 二 吕 忆 七 * 员 二 1 。 于] 记 半 二 总 dm， int imnr，RnLt 基 SLZB， mt Y 忆 三 已 】 

fl1ecat + zl1i /7 数据 转 置 作业 用 配 列 1 实数 部 | 

fl1cat “Pb_imi 7/ 数据 转 置 作业 用 配 列 【上 庚 数 部 | 

Eloat zhsinmn_tbl; “7 计算 水 平 Sin 用 配 列 

ElLoat *heos_tbl /7 计算 水 平 Cos 用 配 列 

flcat *vsin tbl; 77 计算 香 直 Sin 用 配 恒 

flocat *veos_ tpl: /7 计算 甜 直 上 os 用 配 列 


下] 马 半 上 *jur 次; 
夺 ] 已 ac *huf YY; 


斌 Di 1 


bB_r1 = 
PP_ Im = 
bsinm 十 世 1] = 了 主 工 局 总 七 
防己 扬 纯 二 人 二 = 并 王 荆 台 只 七 
【 王 卫 忆 只 七 


【于 工 怠 吕 七 


SI 七 世 ] = 


VCDS_ 十 已 = 


7 水 平 万 向 作业 用 配 列 
7 和 荆 直方 向 作业 用 配 列 


{ 王 了 串 己 七 ”大 ) 忆 站 二 了 它 它 ( 1 妆 荆 二 和 白 十 ) 区 扣 工 二 各 *Y 呈 工 扬 ， 


【总 普 攻 二] 安南 在 工 总 安 站 对 工 工 生 下] 其 吉 工 蕊 各 交 虽 工 宇 它 ， 


二 } 妆 站 开口 台 了 与 工 二 已 七】 其 扫 荆 z 曲 ， 
*] 嫂 电 上 总 恕 站 寺 号 主子 台 _ 七 ) 站 宇 二 衬 对 ， 
上 小安 员工 总 和 下 总 主 忆 让 七 上 六 总 工 革 生 ， 


广安 品 上 ] 总 且 站 合计 马 -让 六 筷 寺 车 侠 ， 


台 守 芯 安 马 二 【于 工人 总 上 ) ; 
一 全 局 二 【于 工作 二 上 ) 
号 工 工人 各 总 芋 【于 荆 口 站 二) ) 
号 工艺 局 六 二 《于 工 评 E》 ) 
写 工 民品 站 二 【于 工 心志 七 》 ) 


吕 工 己 扎 丘 主 【 主 卫 总 喜 苇 》 ) : 


FE 区 二 局 电 攻 过 坟 志 下】 局 安 1 和 开工 息 七) 其 当 二 工 咎 + 号 工 并 号 品 芋 【于 荆 口 忆 在 ) 


FUE_ YY = 芋 吕 已 丰 直 ) TI 吕 工 工 吕 避 1 号 主 忆 全 七) 六 号 二 研 生 w 呈 这 全 局 二 1 二 1 已 志 二 ) 


1 === 


[pb_Tr- == ULL | | 


| | tsin_tbl 


{ 卫 _mn NUTLDL | 


{ 卫 它 握 日 二 久 1 == NODL) 


NULL | | 
NULL1 上 | 


号 一 
一 二 


【 w 它 在 白 _ 芋 马 MULDE + 


| | (wsin_ cnp1l 
| | fuf 区 一 = 


MULELT | (Buf_y MULL)) 《 


工 安 七 WED -】: 


吕 七 古 【其 呈 二 Z 人 ， 工 亿 W ， 五 号 二 半 蕊 1 ， 也 它 扬 皇 廿 PP) ; 


/7 计算 水 平 用 Sin,eos 配 列 
”7 计算 王 直 用 Sin,eeos 配 列 


忆 号 证 卫 【7 王 二 z 吕 ， 1mV， VSILD 本 切 ] ， 六 它 扬 总 七 上 二 ; 


工匠 七 ”其 和 白 XB = 【1 工 贡 丰 ) 【 工 癌 宙 由 PUTe) 基 SITLZ 全 ) 7 和 咎 1 人 站 避 DTLB1 了 1) ， 


/7 水 平方 向 的 博 这 时 变换 


Ectr (fi = 和 映 : 工 < YSIzE: TI++h { 


下 主 臣 工人 委 丰 工 各 【让 人” 【下 二 【了 癌 焉 】 工 二 汇 右 工 工 忆 证 【+ 【 己 _1m 二 【 工 误 忆 争 ) 工 关 天 吕 工 立 生 } ) ， 


区 与 工 和 白 ， 其 _EXP ， 玫 31mn pbpL，heos_ tb，Duat X) ， 
} 


/7 二 维 数据 的 倒置 


LV 其 二 【问世 于， 其 后 工 蕊 所 ， 二 土工 品 】 了 


FwTR 上 区 【旷工 帮 。 和 其 号 斌 辽 在， 下 号 工 世人 每】 ; 


17 垂 直方 向 的 博 立 叶 变 的 
六 七 “了 XEB = (下 万 【总 可 【OUPILE]YSEILZGT ALOGT TIGDOUDB1LE SS) 


ECr (1 = 站) 1 工 < XSTIZET 1++ 1 


在 在 蕊 填 忆 忆 站 全 【在 【9 【 蕊 站 二 十 部 司 主 写 人 业主) 】 ， 衣 【 人 【所 工 胡 十 妇 问 二 王 本 广 研 1 】 。 


站 站 工 Z 生 ， 了 人 KBP ， TELT_ 七 六 1 ， VDS_tpbl，but 站) ; 





TImEHuPFPEUIEEUHPEIIPr -HE 一 一 ”一 


/7 二 锥 数据 的 倒 昨 
EUWTIE 基 写 【过 下 ， 豆 开 1，XSIze， Y 握 号 ) ); 


上 WHILE ii 已 MI， 区 民工 忆 ， 下 民工 > 号 ) 


主 荆 EDP_ rr11; 
主 工 它 全 人 寺 _ 1 叫 ) 
寺 工 各 安 【 卫 屿 七 芒 ) ; 
王 工 所 号 【也 妆 牟 号 二 二 1) ， 
三 工 号 全 (TVwSILPm z1 1) ; 
让 已 已 【COS_ 七 1 ， 


忆 记 上 ULYIL 旧 ， 


} 

/*--- rumtx1 --- 二 维 数据 的 倒置 -------------- - 
忌 : 二 维 输 入 数据 

b: 二 维 输 出 数据 

区 所 寺 Z 己 : 水 平 数据 个 数 

YSz 扎 : 台 直 数据 个 数 


基准 工 癌 下 VIMRL 其 芋 【于 了 总 昌 不 忆 于 荆 口 号 切 “六 ， 


工 也 七 ”其 区 1z 电 ， 工 世 立 呈 这 所) 


Eor !(] = 日 村 = TYSLzG ++) 1 


二 zr 1L = 及 守 < 和 SIZE 二 ++| 
* 【有 + 工 xYSIze +) = *(B + xxXSTLzB + |; 
] 
] 
，*--- Imtx2 --~ 二 锥 数据 的 倒 填 ------------------------------------------ 
理 : 一 瞧 输 六 数据 
PP : 二 维 输 出 数据 


区号 IE 水 平 数据 个 数 
Y 人 IIz: 垂直 数据 个 数 


ww 总 1 工 VWIII 七 其 王 【二 工 训 忆 七 * 避 ， 天】 局 志 七 > 六， 





Tar haniTHPnN ce 


工 芒 凸 ” 其 急 工 Z 台 ， 工具 七 殖民 已 全 | 


for [IJ] = 避 : ] 莹 SILZ 白 ; ] 二 十) 
在 忆 = 曲 : < 式 人 5 守 + 十 


了 LILzE+ 1] = *( 瑟 + 1L*ySlIze 二 了 ]: 


】 
List 11.3 ”二 维 FEFT 结 果 图 僚 化 


提 工 开 U 妇 已 “有 万 轨 向 于 区 -所 

间 土 也 之 工 U 六 后 “站 二 三 三 DSS 本 ,Ps 
间 工 臣 它 工 U 癌 所 芝 号 = 可 二 口 . 电 > 

坤 1 站 和 1 忆 站 所 < 号 -要 工艺. 且 > 


井 工 蕊 它 荆 已 忆 < 号 二 上 .六 > 


-FFTImage -~- 将 二 况 FET 的 变换 结果 了 疼 知 化 ---------------------------…- 
1( 羽 限 于 xsize，Ysize 是 2 的 次 方 ) 
imaSe_ in: 输入 图 惊 指针 
lmace_outr; 输出 图 尽 指 针 1FFT) 
点 开 它 : 转 像 宽度 


工 英 七 ”刺耳 工 工 各 亲生 全 【再 六 T 王 “ 守 玫 南宫 评 了 工 站 ， 瑟 下 下 再 二 二 Tm 要 -OU 七， 了 工 世 世茂 台 斌 二 和 白 ， 二 mt 了 生计 人生】 
于 荆 口 辟 七 羡 电 下 7 数据 实数 部 【 输 六 输出 !} 
flLoat * 己 工 ; 77 数据 康 数 部 { 输 入 输出 ) 
总 喇 QE] 生 。 玫 避 生地， 贡 甩 并 
于 工 忆 已 十 “可 辟 寸 妃 ; 


long 1， 了: 


{ 二 上 疡 己 上 坟 T 王 1 工 总 它 上 富 工 工 刀 七 号 二 己 怀 主 基 号 工艺 所 生 号 工 工 所 性 二 【开工 心 刀 七 


已 工 
中 二 二 | 记 己基) 前 并 吕 忆 【人 二 2 让 李 呈 让 忆 让 ”其 笛 工 工 总 坟 写 主 卫 总 吕 二 【开工 口 忆 上 ) 
it far == NULIL || fai == NULL+) Teturm - 寺 ; 

/7 该 人 原 图 黎 ， 变换 二 维 FFT 输入 数据 


Eaor [JJ = 自 ) ] < YL A++ 





tor 1L = 日 - 芝 XSiIze; I++i 1{ 


如 芋 [其 当 1 忆 全 wj] + 工 】 = 《下 二 虽 a 丰 【1*[ 主 m 呈 人生 二 Dm + 了 * 卫 SITE + 二) 1; 
坟 [XSLZE*] + 1] = 日 .| 
】 
】 
“7 一 维 FET 变换 
并 《下 ER【 基 ， 总 ，】 ，XSize，YSize == -1 


互 妃 E 一 工 : 


7FFT 希 果 图 虱 化 
maX = 站; 
ter tt = 0D; 可 < ysSISEG) jj++ { 
ter 人 = 耻 : -< XSIze， I++) li 
世 记 zi 二 总 症 [区 扫 1 交 全 YY 十 工 ] + 总 基 [ 区 3S 半 ZN 十 守 ] 
+ 忆 1[xsizerj + ji+ailxsizevj + ii] /7 计算 幅度 成 分 
1I 寺 【nozm != 吕 .D) nornm = 1o9fInorm 7 2 .0 


己 了 号 人 TSrm = 站 .日 :; 
已 工区 导 衬 也 人 <*] + 工 ] 三 【 工 品 旺 nozm; 


1I 圭 【marm > Fax max = morm， 


tcr 1] = 昌 ; 了 < YYSILZG jJ++h 


tcor itI = 0 1 < XSIzE; TI+r+l { 
aaT [X 训 LIZe*] + 工 = (tl1oat) Iar[xeizerj + 工 ]*355 max) ， 
} 
} 
”7PFT 结果 变 图 怕 


tor (] = 0 jj < ysizei JJ++l { 
上 zz kt = 有 去 其 写 计 并 已 工 十 二 
六 志士 怪 一 已 贡 [其 号 宇 会 * 才 + 工 ] ; 
二 《号 二 t 直 > 355) ata = 355: 
IE fQata3a < 六) data = 了 


* 【TI 刀 林 B_BU 上 十 本 +XSILEB 十 半 ) = 【umSigDnee ea aatal 


】 
硅 工 已 己 【 己 工 1 
上 于 全 已 【 误 二 ) 


王 避 七 LITL D : 





rr 一 一 一 


] 
List T11.4 基于 二 维 FFT 的 痊 波 处 理 


井 工 也 它 主 有 可 已 “号 上 总 丰 二 次 .了 

# 工 过 袜 工 UL 车 后 “ 百 吉 号 已 忆 工 扣 亡 . 玫 。 
井 半 TS 上 本 全 去 号 臣 本 工 怕 . 有 > 

井 荆 IEC TUAE 过 S5 人 1 工 包 .> 


# 工 甩 2 工 U 纺 ma 二 上 .了 > 


7 FETPilter --- 二 次 PET 的 泪 波 处 理 、 滤波 后 的 频率 域 图 休 化 --------------- - 
( 公 眼 于 xize、 ysize 是 2 的 次 方 ] 
-ma 所 _ 工 mi: 输入 图 像 数 据 指 针 
:ma 对 台 _OULE : 输出 图 像 数 据 指 针 


区 号 工 二 所 : 图 估 宽 度 
YSIZzR 图 昼 商 度 
a， 耳 : 通过 区 域 1a 以 土 了 以 下 的 区 域 通过 | 


己 =D ， 了 =XSiz 扣 =yszze 有 时， 全 区 域 通 讨 


并 TIE 也 了 于 忆 计 上 个 革 《 也 半生 让 + 工 各 本 全 ， 计 TIL， 瑟 阅 下 甩 * j 克 站 可 必 _ 记 七， ii 其 Si 让 ,工交 攻 YYSIZe int 品 ,LntL 国 ) 
ET1eat *ar: /7 数据 实数 部 【输入 输出 ) 
1Ioat *ali: 7 了 77/ 数 据 认 数 部 【 输 人 业 出 ) 
:Loat *fft; /7/ 泪 波 子 的 空间 频率 特 粕 
疆 鼎 U 区 总 世 台 并 地， 种 喜光 ) 
上 工 怠 号 七 “ 册 志 二 豆 ; 


nm 可 工 ， 了 J， 避 Ke 


半 贡 二 人 下] 如 总 长 TI3L 二 站 安 [站 Z 忆 七】 和 号 二 放生 才 凑 吕 工 之 三 二 折 诗 工 息 站 下 【正己 a 攻 | ) ， 
电工 二 二 本 疡 站 寺 ”去 ) 瑟 好 总 忆 人 号 壮 站 七) 六 号 半 莹 己 直 黄 与 卫 了 生产 呈 二 己 辣 避 二 于】 性 站 本 ) ， 
过节 【 于 1 总 二 上 二 让 贡 训 本 包 如下 有 工 革 生 二 时 生计 之 自 训 其 自 工 避 广 号 十 立 己 必 主 { 宇 荆 站 去 攻 1 】 
iEt (far == NULL] | 站 | (ai == NULL) || ffEE == NULT)) 1{ 


工 号 tUrD 一 
} 
17 读 入 原 图 像 ， 变 换 二 维 FFET 输入 数据 
for 人 = 0 < YSsIze JJ++) { 
for (1 = 站 工 < XSTIZE I++ 1{ 


忆 世 于 六 号 荆 芝 已 * 本 T 工 】 三 【 工 癌 站 长 》 让 主 I 司 可 已 1 说 + 了 xy 其 号 人 十 二) ， 








总 1 [YXSILIZEBr*]j + 1 = 昌 .0D; 


】 
} 
“7 二 维 了 FT 变换 
主 【1 珠 RRTZ Ta 站 ， 局， 】，XSTITZB，YSIzEEI == -| 


开 司 上 TI -上 上 : 


77PFET 关 果 图 像 化 
TaX 一 胡 : 
tcr (jj = 自卫 < YY 号 工 记 人 7 了 + 二 
ECr (1 = 日 ; < 其 日 ZE I++ 1 
mm 人 二 总 [X 自 二 z 全 + 了 十 工 ] 二 忆 了 [XSIZe* 了 + 工 ] 
+ 总 工 | 区 站 主 人 < 二 二 工 ] = 总 fxSzer] + 工 ] 
E fncorm 1= 曲 . 站 ) Orm = 工 G91DT 立 .D; 
全 与 所 了 站 FI = 昌 . 口 ; 
辟 【 其 扫 荆 Z 人 < 二 十 工 】 = 三 在 1 它 避 七 Drm; 


了 ET1mOEI > Ta 次 了 站 天 二 贡 台 T) 


} 
for 1{j = 昌 j < YSTIZzGi 了 ++) 1 


Ecor 1 = 时 避 XSLZB LT 


z7 计 算 幅 度 成 分 


盘 苹 [区 号 1 也 * 了 十 衬 ] = 【二 开局 站 十 ) 【 冯 世 [其 右 工 世 < 了 + 工 ] 25S5S 前 X] 7 


/7 做 成 只 通过 起 以 上 Pb 以 下 成 分 的 赋 流 子 
for (IIj = 0 本 < YYSLZzEer 3++l 
EortlT = 站 工 所 其 号 1 人) 了 十 才 )  【 
避 忆 七 二 = 【 王 本 所 记 在 【人 【 工 一 其 生 开 世 全 7 2) * 【1 其 号 二 白 ! 了 
+ 【了 一 区 号， 了) * 1-Y 三 并 局 7 1] 
尼 了 Te = 1 心 P 生 1 号 名 七 【局 冯 七 己 ) 
了 下 1 它 二 = 忆 } 点 扣 【 刀 EPe < 二 = 了 ) 
在 主 [SSZex] + II = 工 .0: 
避 工 总 客 


下 芋 [ SS 计 ex 了 + 工 ] = 昌 . 曲 ; 





”7 对 不 图像 的 频率 成 分 忒 施 蕊 并 
fosr (j = 日， < Ysize7 ] 了 ++i 
fcr 1I1 = 日， 了 襟 < 其 3zGi IT 
站 | 区 SiTze+r]j + 霸 ] *= 下 丰 [SILIZe + 工 」; 


已 1 [XSiLze*] + 寺 ] *= 下 在 [XSIZ 斌 < 了 + 工 ] 


/7 将 结果 变 为 图 像 数 据 
tezr (二 站 了 < 了 了 SSE 了 ++l 
For [(I= 和 站 ; 工 < BITZT 工 + 十 
向 二 七喜 = 总 开 [并 呈 LZE* 十 了 ; 
1 下 站 间谍 可 3 呈 与 和 癌症 臣 司 一 之 据 汝 ; 
IE 【要 q 有 ta 号 过 日 口 二 t 旺 = 站 ; 


* 二 科 品 可 所 DLL + 了 了 * 基 号 ZE 二 1) = 【BYTPRI GDL 壮 ; 


】 

上 上 工 握 忌 【 忌 工 ] 了 
下 工会 已 《总 二) ; 
于 三 会合 (于 三 ] ; 
工 避 万 UEIL | 


] 
kist 1t.5 基于 二 维 FFT 的 泪 波 处 理 ， 逆 傅立叶 变换 


井 斌 玫 己 如 已 “三世 局 下 下 区 . 遇 ， 
非 主 瑟 台 荆 己 碳 在“ 瑟 志 名 牛 DLL 台 二 .于 
# 斌 丽 它 工 避 问 所 区 电 上 总 主 口 . 卫 > 
并 工 有 记 1L 总 息 < 吕 上 弓 工 上 .> 


非 工 全 有 二 导 交 站 站 七 革 . 生 > 


/*--- FEFTFilterImage --- 图 像 的 二 次 FFT 变换 ， 焉 波 处 理 ， 道 傅立叶 变换 ----- 
{ 促 限于 xsi2e， Ysize 是 3 的 次 方 | 
image_in: 输入 图 像 元 据 指 针 
jimage_cut: 输出 图 像 数据 指针 


X 握 工 z 白 : 图 像 富庶 
YSiZe: 图 像 高 度 
辟 ， 上 也: 通过 区 域 1a 以 上 辣 以 下 的 区 域 通 过 ， 





= neeeueq uggpgemeaipiiepeeeeniPegeeueemeeeeCeR 


己 = 昌 ， 了 =xSize=Ysize 时， 全 区 域 通过 


开瑞 七 责 币 下 素 荆 七 总 匡 工 总 可 避 【 站 站 开 瑟 并 和 起 林 站， 了 蕊 ,再 于 工 素 * 工 功 忆 首 司 ， 马 让 攻 ， 工 筷 攻 交 吕 工 了 三， 开 记 区 呈 主 工 辣 ， 工 妆 七 间 , 二 了 七 也 


{ 
十 本 所 品 七“* 吕 二) “7 数据 实 烙 部 (1 输 六 输出 |} 
于 1 记 at * 甩 i， 7/ 数 据 座 煞 部 1 输入 输出 ) 
float *ft; /7 滤波 子 能 空间 频率 特性 
主 ] 怠 避 站 门 吉 T 普 ， 
1on 扣 1，] 了 ，CLC; 
忆 王 二 【于 工 癌 总 二 考区 二 并 交 和 二 放生 工 二 和 本]} 革 避 工 工 站 二 其 荆 二 让 上 自 工 志 已 品 二 【于 荆 癌 冯 七 ) ) 7 


忆 = E 工 吕 蕊 了 电 总 安 人 1 生 二 并 生生 ] 了 对 荆 世 所 大 其 折 二 工 已 二 电工 工 吕 与 天 【天 at) ) ; 
夺 主 = 【| 口 去 廿 才 》 Im 二 了 并 巩 避 人 (号 训 全 让 ] 于 号 主 加 有 + 其 中 工 芯 后 * 折 工 工 己 心 芋 【 芋 荆 避 忌 七 〗 ) 
it (tar == MULL) | 1ai == NULL || EL == NULD)) 


天 局 世 UII -1， 


} 
/7 恋人 入 原 转 像 ， 变 换 二 维 FFT 输入 数据 
for !] = 日 ] < YSILEZEST 了 ++) { 
for (人 = 而 守 芭 其 号 1 这 外 了 工 十 十] 
已 症 [其 号 工 工 羡 *] + 二] = 【1 己 旺 七 )【 症 【 斌 rm 总 可 如 工 二 = 区 上 工 Z 全 二 二) ) 
忆 [其 SLIZex*] + 二】 = 站 .0D; 
】 
] 
117 二 维 FFT 变换 
工 主 【ERET2 ar， 昌 L1，1，XBzzce，YS1L3G == 1 工 ) 


etUEn - 工 ; 
77 做 成 只 通过 忌 以 上 Pb 以 下 成 分 的 滤波 子 
icer (JJ = 间 : jj < ysizey ]Jj++) 
人 DZziII = 站 工区 居 BL2G TT+) 1 
从 总 七 旭 一 【于 工 加 志士 》 于 主 一 其 写 宇 空 丰 7 全 ) 【二 一 其 写 工 全 7 了 】 
二 【了 一 交 吕 主 各 扯 7 之 上 【了 ] 一 YYSLZGAY) ) 
包工 和 下 亡 ”= 【 工 癌 也 闪避 杂工 七 【 可 总 七 吕 ) 、 
E 【1 【之 YY 它 >》= 站 下 和 【ee 斌 ee 立 = 
上 LE [ 基 SLIZer] + 二 ] = 工 .0; 
避 寺 与 己 


下 在 【区 写 工 Z 扬 * 了 了 + II] = 上.; 





] 
/对 原 图 估 的 频率 成 分 实施 滤 疲 
for (tj = ]， 了 < YSGiIzE: 了 ++) 
上 Dr YL = 和 守 < 区 SSE + 十 1 
8ar[XSizer]j + 1] *= 开 [XS1LzerJ + 了 工 ] } 


忆 斌 [六 全 1 EE* 林 十 了 ] 关 下 在 [其 S* 本 二 工 」; 


/实施 着 FFT 变换 ， 将 幅 波 后 的 频率 成 分 变 回 为 图 剧 


宇 上 【下 下 下 2 【 工 ， 总 证 ， -1 ， XEITEzB，YSTLzel == 一] ) 


于 所 七 ULIYIn -】; 


/7 将 结果 变 为 图 像 数 据 
fotr lj] = 0 ] < YSiIzGr ]++h 二 
for li = Di ii< XSsLIzer I++l 二 
册 间 上 吕 一 总 芯 [其 SIZEet+] 十 二 ] 


站 《 问 甩 七 总 > 55) 本 a 三 = 了 351 
工 芷 基 总 号 上 己 二 活 》 总 冯 丰 总 二 站 


*【 寺 In 本 可 生怕 七 + 了 了 * 其 宇 1 2 + 工 1 = 【BYTB1+ 本 at ; 


王 世 所 后 【总 工 ]】 
下 工 忆 所 【总 工 】 
丘 工 所 后 【 王 三 ) ; 


荆 扣 车 世 上 ， 





1 三 亿 G 押 口 基 记 其 灶 。 和 请 二 全 尼 七 站 避 工 本 可 局 尖 

日 im 上 sp2 AS New FEozm2 (| 

革 二 人 放 卫 -3 及 辣 帮 站 本 15 | 

,将 orm2 中 选择 的 CustemerT5 量 示 在 给 合 框 中 

尼 志 前 折 癌 星 忆 区， 下 必 式 本 二 二 区 证 本 四 冯 此 己 生 让 十 间 工 , 广 蕊 让 的 王 王 放 这 . 瑟 关 革 吾 语 革 主 二 1 尼 了 天正 硅 记 七 万 革 上] 
风 ulsruisi=sail 

18) 在 窗 体 Forrm2 的 toad 事件 过 程 中 与 入 代码 : 

村 二 .所 证 芋 蕊 二 本 呈 站 攻 区 下 .时 二 二 王后 证, 雪 计 间 履 吕 局 医 ， 作 人 昌 三 七 右 疝 民 半 用 " 

口 意 蕊 站 辣 荆 本 工 . 站 二 二 在 语 让 UTCEE 三 ML .CS 巧 且 已 臣下 下 站 于 所 二 【OUTS 七 个 训 让 科 有 ”| 

lz <0Thenil 三 0 不 选 样 ， 最 示 蕴 一 条 记录 

' 移 动 到 指定 的 行 

加 雪 七 吉 司 二 主权 于- 已 记 天 天 三 站 七 末 丫 夺 工 科 辣 会 式 三 

/选中 请 行 

ud 人 各 

加 在 窗 体 Formz 中 的 “确定 ”命令 按钮 Click 事件 过 程 中 写 入 代码 ， 


轩 写 . 忆 工 总 豆 直 【| 


9.3 ListView 控件 


列表 视图 控件 ListView 是 用 于 显示 带 图 标的 项 目 列表 ,可 用 来 创建 类 似 于 Windows 
资源 管理 器 右 侧 窗 口 风格 的 程序 界面 。 例 如 ，Windows 系统 中 的 文件 浏览 矿 等 - 


1. ListView 控件 的 四 种 显示 模式 

1/ 大 图 标 人 Largelcon| 

大 图 标 视图 是 以 大 图 标 方 式 旺 示 数 据 。 如 果 控 件 较 大 ， 则 项 上 且 中 可 以 显示 在 多 列 
中 . 如 图 9-8 所 未 





画 9.8 
2/ 小 图 标 [Smalllcon) 
小 图 标 视 图 如 图 9-9 所 示 。 
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12.1 ”未 来 的 电视 电话 


随 着 社会 的 发展 ， 相 疯 很 还 的 两 个 人 可 以 一 边 看 着 对 方 一 边 通 话 。 现 在 ， 既 能 传送 声音 
能 传达 面部 图 像 的 电视 电话 已 经 登场 了 . 那么 ,到 底 是 什么 样 的 技术 ， 使 得 从 前 只 能 够 传送 吝 
音 的 电话 ， 把 数 干 倍 于 家 音信 息 的 图 像 传送 出 去 的 呢 ， 原因 之 一 训 是 由 于 光纤 {fiber ， 光 导 纤 
维 1 等 网 络 的 进步 . 使 得 大 量 的 数据 能 够 高 速 地 被 传送 出 去 . 其 二 就 是 图 像 数据 压缩 技术 fimags 
compressionj 的 去 展 . 

本 童 将 通过 一 些 代 表 性 的 示例 说 明 图 像 数据 的 压缩 方法 ， 主 要 介绍 : (11) 用 于 二 值 图 像 
的 ”游程 长 度 编码 : 12} 用 于 数据 相关 性 强 . 连续 出 现 相位 数值 情况 的 DPCM (差分 脉冲 编 
码 幸 制 ) ， 13) 用 于 妆 据 不 规则 情况 的 “ 变 长 编码 ”， 如 哈 夫 村 编码 。 另 外 还 介绍 了 静态 图 
像 的 标准 压缩 格式 JPEG 和 动态 图 像 的 标准 压缩 格式 MPEG。 


12.2 无损 编 码 与 有 损 编 码 


使 用 会 共 电 话 线 把 数据 传送 到 远 处 、 把 数据 存储 在 磁盘 上 时 ， 才 要 把 这 些 数据 变换 成 适当 
的 形式 (code， 码 字 } . 这 种 变换 被 称 为 编码 【coding} 。 瞳 号 也 是 编码 的 一 种 ， 暗 号 是 把 原 
始 悟 妃 变换 成 其 他 人 不 明白 的 形式 . 反 过 来 从 编码 后 的 码 字 返回 到 原始 数据 形式 的 变换 称 为 解 
和 码 【deceodingj ， 

数据 压缩 编码 大 体 可 分 为 解码 后 能 够 完全 恢复 原始 数据 与 不 能 够 完全 庶 复原 始 数据 两 名 
情况 . 前 者 的 编码 称 为 无 损 编 码 {error 一 free compression , 无 损 压 缩 ) ， 后 者 称 为 有 损 编 码 lossy 
compression ， 有 损 压 缩 }) 

无 损 编 码 主要 是 用 用 数据 的 统计 特性 来 压缩 的 ,如 某 值 非常 多 . 持续 出 现 相 同 的 数值 等 特 
性 。 基 于 这 些 特性 ， 采 用 后 商 叙 述 的 游程 长 度 编 码 ，DPCM、 变 长 编码 等 进行 编码 时 ， 数 据 会 
在 没有 失真 的 前 提 下 获得 压缩 ， 编 码 后 也 可 以 恢复 原始 数据 。 但 是 ”因为 利用 了 数据 的 统计 特 
性 ， 对 于 个 同 特性 的 数据 ， 有 时 能 进行 有 效 压 缩 ， 有 时 不 能 进行 有 效 压 缩 。 

与 此 相对 ， 有 损 纺 码 是 除去 一 部 分 数据 信息 进行 压缩 ， 编 码 后 的 数据 不 能 被 完全 地 恢复 。 
例如 ， 如 图 12-1 (al} 所 示 ， 和 腹 用 一 定 间 隔 的 间 黄 方式 来 减少 图 像 数据 ， 或 者 如 图 12-1 (1b) 
所 示 ， 以 降低 丈 度 级 { 比 特 数 ) 的 方式 来 减少 图 像 数 据 。 热 而 ， 采 用 这 些 简单 的 减少 数据 的 方 
法 ,在 解码 时 会 出 现 图 像 模糊 、 物 体 变 形 、 虐 假 轮廓 、 不 自然 线条 等 ， 造 成 图 像 质量 的 下 降 ， 
为 了 在 尽 可 能 不 损害 图 像 质 量 的 前 提 下 减少 数据 量 ， 需 要 施行 一 些 技巧 。 在 实际 应 用 中 .图 像 
数据 的 压缩 ， 只 是 除去 卷 些 在 视觉 上 不 明显 的 高 频 分 量 信息 。 


【a fb) 


留 下 的 蛋 素 舍弃 的 像素 


茂 少 区 
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12.3 ”二 值 图 僚 编 码 


首先 需要 考 志 的 是 只 有 口 和 1 两 种 数值 的 二 值 图 像 的 数据 压缩 方法 . 这 种 二 值 图 像 的 编码 
方法 中 ， 上 只 有 代表 性 的 是 游程 长 度 编码 ， 或 者 称 为 游程 编码 .行程 咏 码 trun-length codingj 。 
这 种 编码 是 把 连续 出 现 的 0 或 者 1 的 个 数 用 一 个 码 字 来 表示 , 也 就 是 把 连续 出 现 的 相同 的 值 元 
总 ， 并 对 其 长 度 进 行 编码 的 方法 。 麦 12 一 1 表示 了 游程 长 度 编码 的 一 个 例子 。 


棵 12-1 游程 长 度 编码 示例 


数据 和 胡 字 
口 癌 吕 
上 【1 关 1 口 身 1 
如 站 人 xx2) 口 1 
嫩 息 站 D 关 3 必 11 
避 站 总 人 O 关 结 】 1 了 曲 
口 站 自 眉 口 怕 半生 1 曲 1 
口 和 站 六 站 昌 DO> 和 下 | 1 1 


日 站 口 站 电站 日 哲 关 有 111 


例如 ， 使 用 这 些 码 字 对 下 面 的 数据 进行 编码 ”0000010000000100005010008 0001。 这 个 数 
据 是 由 29 个 D 和 1 组 成 的 。 游 程 长 度 编码 如 下 “综合 连续 出 现 的 0 数据 , 合计 8 个 值 被 编码 。 


oooo0 | 上 诈 Oo00000 1 ooooo 有 0000000 1 《 讨 如 位 ) 
txp (白头 了 ) { 1 ) (OOx6l) [1 (DOX 7 { 1 
191 000 111 00o0 110 000 111 000 【 计 24 伺 | 


使 用 表 12--1 所 示 的 游程 长 度 编 码 , 每 3 位 表示 一 个 数组 , 共计 24 位 ,结果 用 较 少 的 位 状 
表示 了 原始 数据 {29 位 ) 。 因 此 ， 使 用 游程 长 度 编码 .综合 多 数 数据 进行 编码 能 够 压缩 数据 。 





一 -一 一 一 一 - 
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通常 游程 长 度 编 码 被 应 用 在 传真 等 设备 中 。 


12.4 ”预测 编码 


在 多 值 图 像 压 缩 方法 中 ， 具 有 代表 性 的 预测 编码 【predictive coding} 是 差分 脉冲 编码 调制 
[differential pulse coding modulation ”DPCM) ， 该 方法 是 利用 相 邻 的 俺 素 辐 萤 党 也 具有 相近 的 
值 的 性 质 ， 在 DPCM 中 把 少许 的 差异 信息 一 个 接 一 个 地 传递 下 去 进行 编码 。 
如 图 12-2 所 示 , 顺序 地 扫描 图 像 中 的 各 个 像素 点 ，DPPCM 是 利用 邻接 像素 的 值 14.、 吕 忆 
六 三 等 }) 来 预 出 下 面 的 羌 位置 的 像素 的 值 .DPCM 是 对 预测 值 X 王 实际 值 X 间 的 善 六 全 和 一 仁和 
进行 编码 ,这 个 差 值 武 小 .预测 值 越 接 近 于 实际 值 ， 越 能 准确 地 获取 信息 。 预 测 中 所 用 的 不 只 
是 一 个 像素 ， 也 有 这 种 情况 ， 就 是 把 去 侧 的 像素 值 与 下 上方 的 像素 值 加 起 来 除 2 作为 预测 值 
这 也 需 使 用 多 个 僚 素 。 


扫描 俐 素 





轨 f22 
经 单 使 用 的 预测 方法 有 : 
大 ”= 瑟 
和 = (有 + 匹 )12 
大 = 如 4+ 巨 {12.1| 
大” = (C++ 
大 = 2E<=P 


其 中 采用 哪 种 预测 方法 效果 最 佳 呢 ; 显然 根据 图 像 的 种 类 、 处 理 内 容 的 不 同 而 不 同 ,但 是 
如 %f =E 那 样 使 用 前 一 个 【 左 侧 } 像素 值 的 方法 也 是 十 分 有 效 的 。 
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第 一 种 和 第 二 种 的 预测 方法 的 DPCM 编码 程序 显示 在 List 12.1 中 ，DFCM 的 数据 直方 图 以 
及 直方 图 的 百分比 计算 分 别 显示 在 List 12.2 和 List 12.3 中 。DPCM 数据 的 解码 程序 显示 和 在 List 
12.4 中 ， 由 于 当 预 测 所 用 的 点 在 画面 外 时 .该 像 素 将 不 能 使 用 ， 这 个 像素 的 对 应 值 采 用 128。 
另外 ， 这 个 DPCM 程序 是 以 线 为 单位 进行 处 理 的 。 


12.5 变 长 编码 


DPCM 是 对 预测 值 和 实际 值 的 差 进行 编码 ,这 样 . 本 来 像 毒 值 是 在 J 一 255 范围 内 的 . 经 过 
DPCM 后 .， 却 变 成 了 -255 一 255 的 范围 肉 ， 即 像素 值 范 围 增 加 了 一 倍 。 因 此 ， 为 了 表示 PDFCM 
结果 的 码 字 ， 必须 准 备 加 倍 的 数值 ， 用 DPCM 和 不仅 没 有 使 数据 手 减 少 ， 反 而 增加 了 。 然而， 经 
过 DPCM 后 ， 数 据 接近 0 的 值 的 概率 非常 商 ， 如 DPCM 处 理 结 果 的 数据 中 ， 有 经 常 出 现 的 值 和 
不 经 常 出 现 的 值 时 ， 冯 经 常 出 现 的 值 分 配 较 短 的 码 字 ,就 能 够 减少 整体 数据 杂 . 这 种 根据 数据 
的 值 改 变 码 字 长 度 的 方法 称 为 变 长 编码 【varlable 一 length coding} 。 其 中 哈 夫 墅 编码 (Huffrmman 
coding) 是 代表 性 的 变 长 编码 之 一 。 哈 夫 股 编码 是 计算 各 数据 出 现 的 概率 ， 从 出 现 概 这 高 的 开 
始 依 次 分 配 短 的 码 字 ， 所 以 对 出 现 概率 集中 的 情况 比较 有 效 。 

哈 失 股 编 码 的 例子 显示 在 图 12-3 中 .。 这 个 哈 夫 受 编 码 是 2 位 的 数据 bb 、01 、 10 . 
“11” 的 四 种 类型 的 值 ， 它 们 分 别 以 25736.， 8736，4736、1736 的 概 认 出现。 由 此 图 可 见 . 
出 现 概 兴 越 高 所 分 配 的 码 字 则 越 短 。 求 经 过 院 夫 受 编 码 后 的 数据 的 平均 码 长 . 由 于 各 个 码 字 的 
出 现 概 谤 已 知 . 所 以 平均 码 长 为 ， 

1x257/36+2x8r36+3x4/36+3x1xy36=52736=1 44[bi 
使 用 哈 夫 尝 编 码 ， 数 据 可 以 压缩 到 四 党 的 程度 。 


bf25736] 上 上 上 =- 0 


1 10 (6[36] nn--- 
1 1 11D ,4/361 -~----- “10" 
1 中 孝 字 为 数据 出 现 概率 [ae ----- “11 


历 2- 了 


码 字 - -~ - 


下 面 对 图 12-4 所 示 的 数据 进行 哈 夫 时 编码 。 用 2 位 表示 的 话 ，14 个 数据 则 合计 圳 要 28 
位 。 与 此 相 比 哈 夫 墅 编码 则 只 需要 20 位 吉 可 以 了 ， 

变 长 码 字 如 表 12-2 所 示 ， 有 像 0 ”那样 用 比 原来 的 2 位 变 短 了 的 得 字 ， 也 有 像 2” 和 
“3” 那 璋 用 变 长 了 的 码 字 。 这样 . 如 果 不 管 数据 的 统计 特性 ， 而 使 用 变 长 编码 .与 定 长 位 数 





表示 相 比 会 出 现 整 体 数据 量 增 大 的 情况 。 如 图 12-5 所 示 数 据 ， 用 表 12--: 的 码 字 进行 编码 . 
则 需要 32 位 ， 比 单纯 2 位 编码 数据 量 增 大 了 


Dllnud 0 3 D 0 14 个 数据 


0 的 昌 0010 提 的 bb 的 的 由 00 0 的 2 位 
了 哈 去 曙 编 和 0 0 3400 100 0 0 100 0 10 0 2 位 
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圳 12-2 ” 喻 夫 时 编码 例 


2 位 表示 0 1 0 md10mlitotiolot 人 00 28 站 
哈 夫 受 编码 0 ll11 10 0 toldliodlttlll 10 10110131 10 0 32 伍 
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哈 夫 过 编码 是 由 数据 的 概率 分 布 来 确定 码 字 的 . 所 以 根据 数据 不 同 所 用 的 碍 字 也 会 有 所 不 
同 。 为 了 确定 哈 夫 受 纺 码 的 码 字 ,首先 必须 预先 计算 数据 的 统计 量 , 

然而 ， 前面 讲 过 ，DCM 的 出 现 率 通常 集中 在 0 附近 ， 因 此 不 一 定 需要 像 哈 夫 受 编码 那 
样 先 求 出 现 概率 再 确定 码 字 .用 定 长 编码 也 可 以 获得 较 好 的 庄 缩 效果 。 在 此 显示 以 第 或 者 如 
为 单位 ， 来 改变 长 度 的 变 长 码 字 的 例子 ， 如 表 12-3 所 示 。 


圳 12-3 变 长 码 字 例 


码 字 1 (以 4b 为 单位 ) 码 字 2 【以 2b 为 单位 ) 





一 


网 码 字 1 【以 4b 为 单位 ) 宴 字 2 (以 2 为 单位 ) 


4 3100 101 4 
5 3101 1110 4 
站 o110 11100 和 
7 5111 | 111101 和 
8 0 iD | 6 
14 iD | 10 
15 11110000 | 8 | HHNIO 四 
18 11110001 Hit 

本 1111000 | 8 HH 四 
18 11119011 四 1111111111100 |] 4 
妇 11111110 1111111111111111O 20 

Too TITITHIOO | 2 
31 111111110001 | 1TETTTTTT1YTTIO1 22 





一 般 的 图 像 数据 是 1 个 像素 的 值 用 固定 的 弗 来 表示 ， 这 样 可 以 太 概 地 知道 数据 与 数据 之 
间 的 交接 点 ， 阳 是 变 长 码 字 中 各 码 宇 的 长 度 不 定 ， 所 以 必须 从 码 字 本 身 了 解 各 码 字 有 多 长 . 码 
字 和 码 字 之 间 的 交接 点 在 何 处 等 。 对 于 以 名 为 单位 的 情况 ，“1111” 持 续 期 间 ， 码 字 也 持续 ， 
11 以外 的 数据 序列 出 现时 ， 那里 就 是 码 字 的 交接 点 。 对 于 以 如 为 单位 的 情况 ， 也 是 首 
先 每 2b 查看 “11 是 否 出 现 ，“11 ”以 外 出 现 的 位 置 就 是 码 宇 的 交接 点 。 这 寻 ， 对 于 变 长 码 
字 ， 可 以 通过 顺序 地 查看 码 字 的 内 容 来 找 出 各 码 字 的 交接 点 的 位 置 ， 

List 12.5 表示 了 以 和 b 为 单位 的 变 长 编码 的 程序 , List 12.6 表示 其 解码 的 程序 ， 另 外 ， 在 硬 
盘 等 媒体 中 读 与 时 是 以 宇 节 为 单位 进行 的 ， 所 以 在 编码 程序 中 把 整体 的 数据 量 用 字 节 来 操作 ， 
最 后 余下 的 位 置 1。 


12.6 ”图像 压缩 的 实例 


使 用 DPCM 和 变 长 编码 ， 对 图 12-6 的 1ai 和 (bj 两 个 图 像 进行 压缩 处 理 。 这 两 个 图 像 
的 像素 值 分 布 【直方 图 ) 如 图 12-” 所 示 ， 其 中 ，a 一 一 图 像 12.61aj ，b 一 一 图 像 12.6{b)。 可 
见 菊 度 值 在 比较 广 的 范围 内 分 布 , 图 像 模式 的 不 同 灰 度 值 分 布 的 状态 完全 不 同 。 这 两 个 图 像 使 


TM 
T 如 
Train 1 





加 | mi 








用 12.4 节 所 介绍 的 %=E 的 预测 方法 进行 中 CM 后 ， 所 得 结 曲 的 灰 度 值 分 布 如 图 128 所 示 
其 中 ,aa 一 一 图 像 12.616) ，b 一 一 图 像 12.6(bj。 可 见 ， 进 行 DFCM 后 无 论 哪 种 图 像 的 数据 分 布 
都 很 相似 。 对 这 个 DPCM 数据 的 吉方 图 调查 发 现 . 0 值 最 种 出 现 ， 几 子 正 负 值 才 是 越 找 近 沁 世 
现 概率 越 冤 ，、 从 接近 出 现 概率 高 的 0 值 的 数 开 始 . 顺序 地 给 予 较 短 的 变 长 码 字 ， 就 能 够 有 效 地 
压缩 图 像 
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表 12-4 给 出 了 DPCM 数据 和 表 12-3 的 变 长 码 字 值 之 间 的 关系 。 其 关系 也 可 以 由 式 
(1T222) 索 示 





好 三 2 一 1] ( 八 兰 间 ) (12 1 
1 一 了 上 (大 三 问 ) 

这 个 变换 种 序 显示 在 LUist 12.7 中 .。 

综 上 所 述 ， 图 像 数 据 的 压缩 需要 经 过 下 列 过 程 : 

相 顺序 地 扫描 图 像 ， 在 各 点 来 与 预测 值 间 的 差 值 . 进行 DCM 编码 ; 

本 把 DPCM 数据 变换 为 变 长 码 字 值 ， 

List 12.8 列 出 了 图 像 数据 的 DPCM + 变 长 编码 的 程序 ,List 12.9 列 出 了 其 解码 程序 。 图 

像 压 缩 和 解码 的 全 过 程 如 图 12-9 所 示 : 其 中 .1 引 是 编码 .bj 是 解码 ， 
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这 个 编码 程序 显示 在 List 12.8 中 。 该 程序 采用 的 是 逐 行 对 图 像 进 行 PRCM 和 变 长 编码 的 
方式 。 对 图 12-6 (al 和 {(5) 的 图 像 ， 用 该 程序 执行 后 ， 得 到 的 图 像 数 据 的 压 绢 比如 条 1< 一 3 
所 示 -。 


表 12.5_DPCM 和 变 长 码 宇 压缩 对 不 同 图 僚 的 压缩 比 


交 “三 区 60 98%6 
56 6996 












图 12.6 (b) 
75.8595 





比较 两 帆 图 像 可 见 ， 由 于 图 12-6 人 bi 比 图 12-6 (1aj 的 背景 复 来 ， 图 12-6 (bj 的 压缩 
率 较 低 。 这 可 以 从 图 12-8 所 示 的 DPCM 数据 的 分 布 看 出 ， 由 于 图 12 一 8 (bj 与 图 12 一 6 1 
相 比 有 细小 的 和 图案， 所 以 图 12 一 6 tb} 的 DPCM 数 涡 分 布 比 图 12-6 1aj 的 分 散 席 广 。 

另外 .DPCM 从 12 4 节 所 介绍 的 守 = 预测 方法 变化 到 X =1293+ 号 72 预测 方法 时 ， 皮 
体 上 效率 提高 了 。 一 般 在 预测 中 使 用 较 多 像素 会 更 加 有 效 。 变 长 码 字 的 变化 单位 是 选择 2 还 
是 49， 与 数据 的 分 布 有 关 ， 不 能 一 概 而 论 。 分 布 俯 问 某 个 值 时 ， 选 择 2b 单位 较 好 ， 分 布 分 表 
时 ， 选 择 4b 单位 较 有 利 ， 


12.7 图像 压缩 的 标准 格式 


以 静态 图 像 作 为 对 象 的 JPEG 【Joint Photographic Experts Group ， 联 合 图 片 专家 组 } 和 以 动 
态 图 僚 作 为 对 象 的 MPEG (Maoving Picture Experts Group ， 动态 图 像 专家 组 ) 是 1 1International 
Standardization Srganization ， 国 际 标准 化 组 织 }】 和 ITU (flInternational、Telecormrmnunication Union 
国际 里 信和 歌 型 ] 联合 制定 的 图 像 压 缩 国际 标准 。 
1，JPE 总 


JPEG 是 本 章 介 绍 的 无 损 编 码 DPCM 和 有 损 编 得 DCT [discrere cesine transform ， 离 散 余 驼 
变换 } 的 图 像 压 缩 烙 式 .。 无 损 编码 !{ 包 括 本 章 介 绍 的 变 长 编码 以 及 算术 编码 等 } 由 于 无 损 压 缩 , 
个 可 能 得 到 很 高 的 压 编 比 ，JPEG 主要 是 应 用 有 损 压 缩 的 DECT， 将 让 DCT 得 到 的 参数 经 过 本 章 
介绍 的 bfCM， 游 三 长 度 编 码 ， 然 后 通过 量化 . 疼 线 扫描 等 技术 ， 实 现 离 压缩 比 的 目的 。 

JPEG 图 像 格 式 广 泛 应 用 于 印刷 、 数 码 相 机 . 互联 网 等 领域 . 目前 国际 上 正在 开发 高 压缩 比 、 
商 画 不 .高 性 能 的 JPFG2000， 预 计 不 再 采用 BCT 压缩 方式 ， 而 是 采用 下 一 章 将 圳 介绍 的 小 波 
变换 的 疙 码 方式 对 图 像 进行 压缩 。 

4. 抽 PE 所 

MPEG 有 MPEG1、MPEG2，MPEG4、MPEG7，MPEG21 等 多 个 版 本 。 

MPEG1 处 理 前 是 标准 图 像 将 摘 烙 式 (standard intercnange format，3SIF) 或 者 丈 为 源 输 六 格式 
(source Input format ，3F) 的 电视 ， 它 是 为 传输 速率 在 1.5Mbps (mega blt Per second) 以 下 的 
CD-ROM 和 网 络 制定 的 标准 .用 于 在 CD-ROM 上 存储 数字 影视 和 在 网 络 上 传输 数字 影视 ， 它 
属于 有 损 压 缩 糙 式 。MPEG1 除 采用 了 JPEG 的 所 有 技术 以 外 ,还 引进 了 自 适 应 量化 . 运动 补偿 
预测 . 双向 运动 补偿 及 半 像 素 运 动 估计 等 技术 ， 实 现 了 对 动态 图 像 的 高 效 压缩 . 

MPEG2 是 一 个 直接 与 数字 电视 广播 有 关 的 高 质量 图 像 和 声音 编码 标准 。 可 以 说 是 MPEG 


的 扩展 . 二 者 的 基本 编码 算法 相册， 但 是 MPEG2 增加 了 许多 MPEG1 所 没有 的 功能 ， 如 隔行 扫 





rip Dorm 


措 电 视 编码 、 位 速率 下 变性 能 等 。MPEG2 的 传输 速率 达 4 一 15Mbps. 

MPEG4 是 为 视听 1audio 一 visualj 数据 的 编码 和 交互 播放 而 开 故 的 算法 和 工具 ， 它 是 一 个 数 
据 速 率 很 低 14.8 一 32kbps) 的 和 多 媒体 通信 标准 。MFPFEG4 在 异 构 网 络 环境 下 能 够 高 度 可 靠 地 工 
作 ， 并 且 具 有 很 强 的 训 互 功能 ,为 此 MPEG4 引信 了 对 象 基 表 达 (objecl-based represe 一 ntatiory 
的 概念 ， 用 来 表达 视听 对 象 faugdiovisual objaets AAAvVD) ，MPEG4 扩充 了 编码 的 数据 上 类型， 由 
自然 数据 对 象 扩展 到 计算 机 生成 的 合成 数据 对 象 ， 采 用 合成 对 象 ”* 自 然 对 象 混 合 编 码 
Syntheticnatural hybrld coding ，SNHC) 算法 在 实现 艾 马 功能 和 重用 对 象 中 引 六 了 组 全 .合成 
和 编排 等 重要 概念 .MPEG7 与 MPEG1 .MPEG2 MPEG4 不 同 . 它 是 多 媒体 内 容 描述 接口 [Multimedia 
Content Description Interfacej ， 和 致力 于 制定 一 个 标准 化 的 框架 ， 用 来 描述 各 种 尖 型 的 多 媒体 信 
息 及 它们 之 间 的 关系 ， 以 便 更 快 更 有 效 地 检索 信息 ,这 些 媒 体 材 料 可 包括 静态 图 像 . 图 形 ，3D 
模型 、 声音 、 话 音 . 电视 ,以 及 在 多 媒体 演示 中 它们 之 间 的 组 合 关 系 。MPEG7 标准 是 建立 在 其 
他 标准 之 上 的 ， 例 如 ， PCEM，MPEG1 ，MPEG2 和 MPFEG4 等 等 在 MPEG7 中 ， 力 到 了 MPEG4 中 
司 用 的 形状 描述 符 ，MFPEG1 和 MPEG2 中 司 用 的 运动 向 量 【metion veeter) 等 ，、MPEG21 是 一 个 
多 姆 恒 框 架 【multimedia framework) ， 人 允许 用 户 可 以 透明 地 定制 司 用 各 种 类 垩 网 络 上 的 多 媒体 
资源 ，MPES21 提出 的 数据 项 目 声明 1gigltal item declaration) 作为 网 上 媒体 资源 打包 成 数据 项 
目的 抽 索 ， 它 也 用 于 各 种 不 同 的 终 问 和 了 网络 资源 。 目 前 的 MPEG4 和 MPEG7 框架 都 可 以 集成 到 
MFFG21 炬 殿中 ， 关 于 JPEG、MPEG 等 的 编码 庄 绾 方式 的 具体 内 容 ， 请 参阅 其 他 书籍 ， 


List 12.1 预测 编码 【DPCM) 


提 工 让 它 工 岂 同 和 了 “ 马 诗 电 员 诗 式 .了 " 


# 工具 下 上 岂 站 二 “日志 总 合并 归 攻 手 " 
eefine PR_VAT， 1T28 7/ 图像 区 域 以 外 时 的 像素 值 


-Depeml --- 预测 氏 码 DECN (1 视 到 法 1 处理 一 行 区 域 ! -------- 
image_in: 输入 图 像 数据 指针 
XGITZ 输入 画像 亮度 
Tine: 输入 行 序号 
aara_out: 输出 一 行 的 DECM 数据 指针 

如 时] 如 站 相 中 1 瑟 袜 了 再 二 1TmG 可 全 工科 蕊 七 其 号 这 站 ， 工人 二 了 了 六 白 ， 二 志 让 节 古 去 癌 避 本 电站 U 攻 ) 
[ 


Imt TDPre 尼 , 工 ， 


于 忆 1 冲 工 和 其 1LZzE I++ 于 





IE 人 == 昌 | Brea = 再 WRT， 
已 二 当 扬 RITB6S = 【In ) 【二 【IaSE_ LI + 工 并 和 白 * 其 让 半 ZE + 11 


* 向 有 上 aeCU 上 上 二 立 ) 三 《 世 古 ] 二 二 T 站 对 会 有 + 了 了 六 所 * 基 号 ze + 二) -PE 


'*--- Decn2 --- 预测 编码 DPCH 1 预测 法 12) 处理 一 行 区 域 ) -------- 
image_ ia: 输入 图 像 数据 指针 
区号 工 已 : 输入 图 像 宽度 
ime: 输入 行 序号 
sata_out:; 输出 横 线 的 DFCM 数据 指针 


-~ 一 -一 -一 一 一 一 -~ 上 -一 一 -一 一 -一 一 一 = 一 = 一 = 一 一 一 一 一 一 一 ------------- -~ -~ -~ -~ _______--- 二 
VD 下 仙 2 BYTE* ma 嫩 _ tmn， mnt XS dze，int 13n8， Short 忆 吕 七 忌 _ 呈 UL 】 
{ 
1TIL 七 症 生 避 ， 工 : 
if (1inmne == 0) 1T 7 第 一 行 时 
foer 人 = D) I 二 XSIzB: 1++h 1， 
这 ;==0) Prea = 已 WaTL， 
忆 荆 忆 让 站 芋 折 忆 = 【> ii 语 贞 生计 mm 十 ] 放电 二 次 吕 主 之 得 二 卫 -) + 吾 _ VWaT) 7 2; 
【对 站 不 二 -OU + 衬 ) = 人) { 二 im 襄 可 已 im 二 1irexXSsize + 1 也 工 所 忆 ; 
] 
} 
elLse 1 /1 其 他 行 
foDr (ii= 曲 : 工 < SBSTLZB TI++l 1{ 
人 三 = 六 1 PTeD= TB_VRL + * iimaee in + (1ine-1yxvxsizee + 3: 
局 LSH 于 Te 人 [neg imnrl1iTeeSILZEH -LT [Tac 队 iT 1DoerT) msjize + 11) 7 了; 
* 问 本本 站 DOUE + 1 = *fiLmaG iD + 工 门 忆 * 基 呈 1 了 已 十 J)， - Red， 
】 
] 





List 12.2 DPCM 数 据 直 方 图 


养 荆 王 己 工 训 姑 站 工 电站 于 区 .有 


# 计 TREETW 吕 世 “ 卫 站 总 全 十 工 号 芋 .了 
# 忆 etine DPey  DPerml ”7” 预测 法 11)1， 预 测 法 12) 时 圭 换 为 9pemz 


7xr--- 人 istgSram_apenm --- DB 数据 分 布 直方 图 ----------------- 
imaSe: 图 剧 数 据 措 针 
XSIz: 畏 休 宽 虚 
YSizei 图 像 高 度 
HS 上 : 直方 图 配 列 


VD 应 五 工 站 七 条 工 志 首 ， 岂 R 作 训 【站 站 下 下 天 主 Tha 可 尼 ， 辣 miE 其 号 1Z， 工 甩 丰 YYSIL 二 后 ， 工 DDS RhIsti51a23]) 
{ 
Im 工 , 了 了 , 忆 ; 


号 卫 口 工 芋 “局 避 七 二 记 LL ， 
可 避 二 如、DUE = Dew SOLTL[XS2ze]: 


主 DT = 站 了 12 n+r+) hst[ol = 曲 ; 
for II = 曲 : ] = vvSdze: ]++) 1 


已 下 伺 末 【了 巩 吉 亲生 电 Z， 了 ， 间 aFR DGULE) 


下 训 = + 
人 二 站 有 Fa Gu] + 立 55) 


本 [] 上 ++， 


迪 训 和 白 七 自 [ 站 志 七 二 Out 
] 


List 12.3 DPCM 数 据 直 方 图 的 百分比 分 布 


提 卫 瑟 它 荆 站 矢 “ 怠 攻 站 志 于 天 .于 


林 芋 商 关 】 上 同人 1 瑟 忆 六 己 工 工 呈 丰 ,， 





HP 二 CPP 人 人” 





zxv--- CalEistPercent_ apem --- 计算 DPCM 直方 图 百分比 ------------ 
hlLst: 输入 DECM 直方 图 数列 
了 工 训 七 Ta9LO3 输出 百分比 DECM 直方 图 送 列 
maX_ 疡 台 TYexit : 输出 DECM 直方 图 最 大 上 自分 比 


WE 癌 交 电 1HiS 下 皇 贡 CETIL_ 全 折 记 训 人 让 可 本 二 全 在 [ ,二 工 号 冯 凸 交工 号 上 节 二 问号] ,于 1 at Pax PRPeeeIL | 
{ 


拭 训 站 革 中 志 区 W 石 二 L 呈 ; 


占 卫 疡 工 萎 工 ; 
二] 品 避 七 七 扬 七 站 = 1 芋 ] 记 总 七 】 局; 
主 TT LI=D <5123 7 寺 ++ |】 


已 名 蕊 员工 = 七 忆 七 本 J + 【《 荆 口 民 七 1 有 工 呈 女 [ 工 ] ; 


max_walue = 0777 初 始 佬 
forTr 工 = ， ie<522 ， 工 ++ 了 1 
“7 计 蔬 比例 


工 芷 【七 局 七 旺 ] > 昌 ) 


了 了 上 七 “了 总 局 1D[] = SET 7 二 已 直 如 工 ) 坟 | 王 工 口 志士 ) 工 襄 站 】 ; 
77 求 最 大 慷 素 数 
工 主 1 了 h 吕 区 vaTLUE < Thist [II ) 
TaX_VBLUE = 1E15atlhzst[1I: 
】 
”1! 求 量 太 比例 值 
IT 站 其， 饭 辫 开 它 知 站 廿 二 人 【后妃 其 W 虽 WE 局 革 吕 本 ] 二 【于 工 总 总 本 了 站 与) 7; 


] 


List 12.4 ”解码 程序 


菲 工 在 它 工 误 总 生 “号 七 疝 下 于 下 有" 


非 瑟 司 荆 1 避 全 “站 如 乌 白 工 工 对 . 也 


x--~ Tapcemnl --- DPSN 的 解码 【预测 法 11， 公理 一 行 区 域 ) ------------- 
号 at 垃 _ 工 0: 输入 的 一 行 DFCM 符号 数据 指针 


其 写 工 工 扬 : 
了 了 : 


工匠 训 台 舌 _ 马 UL : 


VD1Q 工 呈 PSm1L SO 上 


二 【人 有 可 息 癌 ut + 了 工 工 位 名 二 XSIzE + 荆 ) = 


{ 
Tt 已 ed; 
Imt 工 : 
Eoz (1 二 日; 
If (1 == 
尼 】 占 所 
] 
】 


-IaQpcma --- DReM 的 解码 【1 视 测 法 12) -处理 一 行 区 域 】 


局 总 二 总 工 互 : 
鞭 呈 Eee， 
工 1 了 : 


二 ma 可 已 中 Ut : 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 -rm 四 me Am mm 


寻 马 计生 工 癌 记 它 区 广 【 生 用 安 天 凸 ” 志 本 忆 二 已 福 末 ， 


写 七” 尼 工 屿 ， 


IE 11 De = 


tor 【1 = 


1E 11 


心 工 辫 安 


坟 寺 工 人 总 可 已 ， 妆 Qt 二 工 工 辣 去 区 Bi2E + 1 = 


} 
所 二 号 寺 


Ecr (!L = 


IE 【1 == 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 - 


总 并 区 江 号 工 世 己 


马 ) 记 ee 本 三 


输 六 图 像 宽度 

输 六 行 序号 

输出 图 和 俐 数据 指针 

工 TH 了 于 开 名， 让 生 工 互 去 工 I 南 宫 和 让 白 U 七 ) 


二 日 忌 七喜“ 工 同 ， 工 马 七 ”其 号 二 二 电 ， 


”7 预测 值 


工 喜 其 号 1Z 各 + 工 + 十 ) 于 
B) Prea = 日 WAIL， 
PRIEe = IT) 二 YINSU 林 已 LU 廿 十 工 工 们 所 六 其 所 z 白 + 幸 -1 1 ; 


【也 芋 下 瑟 【和 区 有 总 十 寺 世 上 ) 1* 本 南 七 如 1 二 177 7 


输入 的 一 行 DPCM 符号 数据 指针 


输入 图 像 元 度 
输入 行 序号 
输出 图 惊 数据 指针 
---------------------------------------- 二 
袜 丙 蕊 ”其 号 工 忆 和 二， 工 亿 上 了 六 白 ， 只 Y 中 了 并 PmaG 忆 OU ) 

5 “第 一 行 
器 : 过 和 SSTLZET I++ 

站 ) BFEG = 百 WaL; 


处 工 呈 避 = 1 【yi 二 可 台中 D 人 二 工 伍 所 ”其 号 于 冯 人 + 二 -1 工 ) + 号 VRT) 二 ; 


包 FeS + 六 【本 和 tr 号 im + 二 ; 


7 其 他 行 


工 ++) 【 


【 瑟 _WRTD + 交 [Ta 台电 ULE + 【11me-1)*XSize + 二) 2 


如 SB REESG= (> (TegE_ CILT+TLIOBrXEBTLYS+L-T 1+A1Timage ct+ 人 ie-11*xSize 二 二) 7 3; 





4 【了 和 总 可 已 _DULE + 工 工 从 站 * 其 号 外 + 工 ) = ETFeaG + 二 :本 本 不 冯 了 二 开 ) ; 


] 


List 12.5 ” 变 长 编码 


非 工 互 志 工 UO 忆 “号 二 癌 下 于 并 了 


井 于 亿 忆 了 同和 “ 囊 站 号 PT SS 区" 


六 TVIeoe --- 变 长 纺 码 --------------- - -=------- -~ 
入 吕 E 总 1: 输 六 数据 
了 疡 : 数据 
vJL2S_ouUt: 莫 出 可 变 长 符号 
-------------------------- < 
开 唱 丰 ” 妈 ] 训 丰 站 三 SiDIT 上 上 上 上 磋 二 本 号 L 上 |] ， 工科 FE 用 白 ， Char ve _ oukT jy 
int 工 : 
1T S- = 日; 
int num = 曲 ; /符号 长 [ 字 节 ) 


mL 站 LIL = 百 YTESI2ZE ”LE - 荆 ， 
1nt masK = 1 << TEN - 1 |， 


Im 忆 E， 名 号: 


we_out [num] = 各 
二 忆 11L 二 遇 工 癌 工 ++1 
刀 = 忆 ata lnm[i]: 
外 安 二 
msS = 总 丰 >= 如 SK 3 的 甩 BE :， qt: 
vJe_out [num] |= fms <<s TEN ”* (al - 所 ) 11 
忆 -Inask; 号 七 + 十， 


E1St > 总 LI) 1 


St = 总， TDIn+++7 风 Le UE Enuam] = 站; 
】 
半 mW 有 11e > 三 自 ); 
} 
ifitsc != 0 1 /7 将 季节 晤 后 剩余 位 置 1 





torli = Gal - St); 工 >= 0 1--) 
v1le_outimnum] = 贡生 ; 


IIS <<= EM， 
雪 Lmm 十 十 ， 


工 吕 UTIT 了 TUIT: 


] 
List 12.6 变 长 编码 的 解码 


非 工 位 尼 工 站 让“ 马 芋 站 站 于 区 .证 " 


间 工 五 己 荆 疝 让 “ 瑟 喜 虽 尼 荆 工 号 七 . 用" 


“*~-~ Tvleoae -~-- 变 长 靖 码 的 解码 --------------------------------------- 一 
vlc_in: 输入 可 变 长 符号 


丰台 站 昌 工业 吕 嫩 可 导 【 训 是 呈 村 1 和 位] ， 守 有 臣 马 丫 ， 台 世 让 开工 有 七 总 二 站 局 UE[] ) 


int ino = D: /7 符号 长 【 字 节 ) 


Imt 日 1 = BYTESIZE ”LEN ~ 二: 


It Iask = (1L << EM - 1: 
EerflIl = 昌 : 工 扣 no I++) at Out [i] = 昌 ; 
加 心 【 


fori = QI; ]j >= 站 :JJ--) 1{ 
K = VILe_Iinm[ineo] 让 (masKkK << IDLEN * 了 )) 
K >>= TILEM Y* 了 ) : 
局 二 十 凋 _ 让 ut [mutmj += 大 ， 
1[K 1= maSK) murm++ ， 
IE 【num >= 妃 怠 ) 开 导 忆 大 } 
} 
1 五 怠 + 十 


} will ES Tum 六 世 襄 ) 





List 12.7 弯 长 码 与 DPCM 和 三 之 间 的 转换 


井 工 也 站 荆 L 包 所 写 芋 站 关 二 汇 .和 " 


划 立 有 民品 “ 兰 忆 号 已 世 号 七 . 有“ 


*--- Eeent --- 由 DPC 码 到 变 长 裙 的 变换 -------------------------- 
忆 : 输 六 DPC 数据 


工 也 起 再 让 王 下 号 坟 避 工 二 总 二 ) 
{ 


研 tt  EVw， 


1 二 (GE <= 0 ew = -2 * 世上 
避 了 咏 导 Biw = 立 炎 于 


工 已 七 问 I 已 W， 


”*--- Ievwent -一 由 变 长 码 到 DPCHN 祝 的 转换 ----------------------------- 
ev: 输入 可 变 长 符号 值 


I 刀 七 工 忆 We 了 TU 芋 【SCIECE 和 w)| 


{ 
LTt 电 t; 


工 芋 【《 呈 vv 和 冯 一 = 昌 ) 站 = -Br 2; 
号 本 已 全 芋 二 【w+1L) 7 了 ; 
工人 七 LI 总 芋 ; 


] 


List 12.8 DPCM + 变 长 编码 


厘 二 miC 工 ULOE 和 乌 上司 到 在 .二 


井 工 丽 它 荆 岂 癌 所 “ 百 取 总 总 1 对 二 。 玫 " 
#Qefine DPCM  Dpeml /预测 法 {11， 预 测 法 121 时 替换 为 dpcm2 
*~ ~ DBpem vleooae -~- DEC + 灾 长 编码 --------------~-~----------------- 


image_ in: 输入 图 夭 数 据 指 儿 
世 号 z 品 ; 图 僚 壳 度 





一 rr 


对 吕 全 到 像 高 度 
image_buf: 输出 图 像 数 据 指针 { 符 局 化 列 } 


Im DCT W] 史 己 可 已 1 瑟 轩 下 天 1 可 忆 _m， 二 mt 其 呈 1Z 吕 ， 上 平和 人 台 YTE* 二 TISGe_ DuE》 


工 mt 二 ， 了 了 ， 上 工会 也 局 
二 刁 后 和 区 上 二 ， 襄 研 Z 自 ; 
] 避 号 台 max_lLengr 77 迹 长 码 用 配 列 的 最 大 字 节 数 


妆 旦 a 工 六 We 1 ”1/ 变 长 码 


号 本 提 世 二 “负电 上 吕 ; 靖 一 行 的 DPC 数据 

问 志 二 辟 ” 一 六 怠 朵 号 了 辣 玫 三 【区 守 工艺 它 ] ; 

哩 1E = 【en 可 ) 其 忆 工 二 有 三 w 吕 世人 ， 

可 已 其 了 Ti 可 三 【站 和 林 ) 式 号 工 工 局 支 二 ; 

1 = 用 和 WwW CDnaz [max 1ermg] ; 

for (1 = D 1 < SETFGr I++l Na 扣 扬 Duffil = 中 |; 

了 tr = 月 ; 

for 上 = 0 < Yysizei ]j++y 1 /7 一 行 一 行 编码 
DPCM1 Image _ in，XBize，j aatai; /预测 编 梧 
谋 记 让 工 苹 其 妆 工 Z 记 : 工 ++)》 

要 总 七 有 [ 宇 ] = re 如 半 七 避 [ 并 ] ) | 7 转换 为 变 长 码 


J 呈 TI 可 一 克昌 局 【 癌 总 二 遇 ， 其 掉 1 zz 所， VC) | ”7 刘 长 编码 
Im 让 台 台 上 bu [ 疡 上 工 ]】 = (UnSITOneG Charl itLen 可 >> 呈 ) 上 DODOEE) ; 
EECE++ 1 /7 如果 码 宇 数 据 比 原 图 像 大 . 数据 错 课 返回 -1 
1 【了 它 t > 所 1Z 扎 ) 
f 
司 忆 1 et 人 [] 总 aa 七 吕 ; 
局 elete [] vc; 
工 司 蕊 DY -]: 
} 
二 Ti 半 癌 魏 _DUT [PET] = 【RSILSnEO Chazl Ten 可 到 站 式 人 好 站 三 三 | ; 
PE++ 1; /7 如 果 码 字数 据 比 原 图 像 大 .数据 错误 返回 -1 


1 芋 【 它 tr > SILze) 





日 皇 工 所 七 台 [ 可 二 七 过 
局 全 上 全 七 全 [TYdLC; 
工 生 七 LI - -:} 
] 
tcr !2 = 昌 工 < TanG: 1++T 1 
ima 雪 呈 _Puti [PEtY] = YLC[I]: 
R 工 + 二 /如果 码 字数 据 比 诛 图 像 大 . 数据 畏 误 如 回 -1 
I 夺 【 怨 上 工 > 占 工 苹 全 } 
[ 
柯 扎 可 十 忆 【 ] 要 忆 七 忌 ; 
局所 二 号 人 1] ViIC; 


工 号 七 ITIL 一 


六 全 二 全 二 后 [ ] 站 总 蕊 喜 ! 
要 已 已 二 王 [] Ye 
工 忆 七 YI 志 攻 症 


List 12.9 DPCM + 变 长 编码 的 解码 


莫 卫 玉民 则 要 所 马 芋 忆 天 于 区 .五 ， 
非 让 这 它 荆 LU 本 人 站 再 站 等 合生 工 号 长 ,本 
大工 聘 它 荆 全 关 和 <IT 直 十 .> 


间 工 下 人 二 U 纪 有 二 号 下 辣 1 已 ,了 > 
#QeEine IDPCMH Iadpcm1l /7 预测 法 431， 预测 法 121 时 替换 为 Iapcm2 


-一 Iaoapcm_ vecoae --- DPCM + 变 长 漕 码 的 解码 ------~~---------------------- 
了 ma 吕 已 _buf : 输入 困 像 数据 { 码 字数 据 | 
maGe_eBut : 连 出 图 像 数据 
XSIZ: 输入 图 惊 壳 度 
YSIZze: 输入 图 估 商 凑 


工 攻 七 一 工 训 它 刀 交工 安 自 曲 昌 有 YY 下 二 总 可 丰 、 juUE， 也 T 三 ”各 关 _ 已 ULE ， 工 也 攻关 当 开 所 ， 了 了 七 立 S1Lze) 





nc5 i，] ，1en9; 


工 De 缉 有 < 蕊 ， 只 工 二 已; 
1 on max_1Lengi; 7 变 长 编码 用 配 列 的 最 大 宇 节 者 
疡 是 二 工 <vrdC :， 蛮 长 码 字数 据 
号 口 工 七 * 梧 忌 上 上 ; 一行 的 DEC 数据 
可 避 上 豆 ”= 吕 砚 号 用 口 芋 廿 ， 区 号 荆 芝 和] 
号 二 已 ”二 |] 口 闪 昌 ) 其 号 工 研 全 * 呈 诗 尼 让， 
加 号 江上 辣 瑟 可 二 |】 工 疡 芒 亲 } 焉 红 局 生 ， 


VC = 了 和 W Charlmax 1enz] ; 


P5r = 曲 ) 
fcri] = 0: J 了 < YSLZey ]++y 1 “一行 一 行 解码 
二 避 了 可 = 工 也 三 1Ima 可 号 PuUE [多 本 工 
站 CEY++ 7 如 果 码 字数 扒 比 原 图 像 大 ， 数 据 错误 返回 -1 
1 上 【人 上 六 > 包工 过 各， 工 必 QTYm -1 ; 
Jeng = 上 【11eng << 8) | image_buf[RPtr]i 
紊 七 二 十 十 ; 
foer ti = 0 < 1Lengi I++ 1{ 
Vie[I] = ImagoEs_puft[E 它 zl ; 
入 在 荆 + 二 1 
1 三 【 症 七 六 > 对) 姜 自 七 QT 一 工 ; 
] /7 如 果 码 字数 据 比 原 图 釜 大， 数据 错误 返回 -1 
IvLecodqelv]e，XSsiz 白 ， 吕 Btal ; ”7 变 长 码 解 友 
ECritt = 和 站; 工 < XSIZE 守 ++1】 
局 Ba ii = 工 Gwemt (Gatafzilhl: 77 度 变 拟 码 字 为 差分 数据 
IDRCM (dat 立 ，Xsize，JJ，imnage _ out): 7 由 差分 数据 秘 原 图 和 数 据 


司 后 号 七 于] 总 冯 七 有 ， 
车 已 上 让 七 三 [jw ; 


工人 上 二 LI 耳 ; 





2j 根据 设计 需要 .把 元 素 element1 改 成 有 意义 的 名 称 : Products. 
B 单 击 元 素 第 一 行 的 第 一 列 ， 展 开 下 拉 列 表 ， 如 图 10--7 所 示 ， 


重重 人 让 上 上风 岂 让 二 三 寺中 
1 证 ae 吉 
站 六 色调 讨 译 





| | 


古 107 


4 在 下 拉 列 表 中 选择 元 素 。XML 设计 器 把 一 个 嵌 套 元 素 添 加 到 Products 元 素 中 ， 
将 该 元 素 名 称 改 为 Foductid， 

151 用 同样 的 方法 再 在 表 中 加 一 个 内 套 元 素 Category 癌 。 

2/ 把 表 或 视图 添加 到 架构 中 

在 XML 设计 器 中 打开 Dataset1 架构 .然后 选择 “数据 集 ” 选 项 卡 。 
2 在 “服务 器 资源 管理 器 ”中 ， 展 并 与 SQL Northwind 数据 库 的 连接 ，、 然 后 展开 
操作 步 于 表 ” 韦 走 : 

3 选中 Categeries 表 并 拖 到 XML 设计 器 中 ，V8B.NET 会 在 架构 中 添加 一 个 表 ， 如 
图 10-8 所 示 。 





入 而 于 下 本 忆 下 重工 站 
是 ”已 而 击 吃 和 可 让 于 捕 十 症 王 直下 
生生 


站 生生 村 款 蕊 本 





届 10.6 


3， 创建 键 

XML 设计 灵 中 有 3 个 不 同 的 标记 适用 于 实体 和 引用 的 完整 性 , 主键 fprimary key) 
键 引 用 (keyref】 和 人 稚 一 键 unique key) ， 主 键 保 证 了 Datasat 中 的 惟一 性 。Kkeyref 标 
记 代 表 一 个 外 键 的 引用 ， 用 来 完成 一 个 一 对 多 的 关系 。 惟 一 键 保证 惟一 性 ， 但 是 一 般 











到 目前 为 止 ， 一 般 的 扩 号 分 析 与 合成 中 ， 经 常 使 用 第 11 章 所 介绍 的 傅立叶 变换 {Fourier 
transform) 。 然 而 ， 由 于 傅立叶 变换 的 基 fbasis} 是 采用 无 限 连 续 且 不 具有 局 部 性 质 的 三 角 函 
数 ,所 以 在 经 过 傅立叶 变换 后 的 频率 域 中 时 间 信 息 完 全 丢失 。 与 其 要 对， 本 章 将 要 介绍 的 小 该 
变换 ， 由 于 其 能 够 得 到 局 部 性 的 频率 撞 息 ， 从 而 可 以 有 效 地 进行 时 间 频 率 分 析 。 

小 波 据说 是 法 国人 Morlet 在 以 石油 勘探 为 目的 的 人 工地 需 流 分 析 中 导 人 的. 而 后 很 多 数学 
家 和 二 称 技术 人 员 都 对 其 进行 研究 ， 在 图 像 处 理 领域 也 得 到 了 广 淫 的 应 用 。 


13.1 连续 小 波 变换 


在 实数 上 定 尺 函数 上 和 上 时. 把 满足 以 下 条 件 的 函数 称 为 平方 可 积 艾 数 1square integrable 


functien) 


人 rool de<e (13.11 


即 / ! 需要 在 无 限 远 处 收 六 。 平方 可 积 函数 的 空间 用 上 (PH 表示 。 这 意味 着 11 2 节 的 
傅立叶 变换 的 积分 核 e 汪 =coso 呈 语 nox 不 属于 性 (月 ， 其 中 四 为 角 频 率 。 傅 立 叶 级 数 展开 是 
利用 e 0 的 线性 组 合 来 表示 tr，-f) 区 间 上 的 任意 信号 的 。 而 小 波 变换 是 以 属于 过 ! 六 的 函 
数 w[1) 作 为 基 (basis} 来 表现 廊 于 志 { 凡 的 任意 信号 的 。 

小 波 【wavelet) 意思 是 小 的 波 或 者 细 的 波 。 如 图 13-#! 所 示 ，W 作 被 定义 为 具有 局 部 性 质 
鸣 波 , 且 作 为 减 的 基本 单位 使 用 . 被 称 为 基本 小 波 jbasic wavelet)j 或 者 母 小 波 frmaother wavelet1 
或 者 简称 为 小 波 【wavelet) 。 小 波 函 数 1wavelet function) 是 利用 两 个 实数 参数 ?和 捕 以 下 式 
来 定 尽 的 
[13.21 





] 一 串 
更 ,ap [0 一 | 了 





荔 13-; 
如 图 13-1 所 示 ,小 流 函 数 是 小 波 凡 (在 水 平方 向 增加 到 ?和 倍 . 平 移 所 的 距离 得 到 的 .1 = 


是 用 于 规范 化 Inormalization ， 归 一 化 ) 的 系数 .2 为 尺度 参数 {scalej . 卫 为 平移 参数 (shifti 
由 于 ?表示 小 波 的 时 间 幅 值 ， 所 以 1 相当 于 频率 ， 

水 平 坐 标 作为 变量 .如 下 所 示 的 任意 信号 /1 与 小 波 函 数 yw ,{ 5 的 内 积 finner product， 
点 积 } 被 称 为 小 波 变 换 【wavelet transformn} 或 者 连续 小 波 变 换 【continuous wavelet transform ， 
CT . 


Wai=(fOwasoi= -大 fo [一 | (13.3| 


小 波兰 数 一 般 是 复数 1complex number1 ， 其 替 积 中 使 用 复 共 斩 1a palr of complex number】 ， 
Ia3. 必 相当 于 伍 立 叶 变 换 的 傅立叶 系数 ， 姑 1 ) 为 #l ) 的 复 共 罗 ， 壮 卢 时 表示 信号 ( 笑 中 
包含 有 多 少 太 -1 的 成 分 ，2 值 小 时 对 应 高 频 成 分 ，3 值 大 时 对 应 低频 成 分 ， 也 就 是 说 ， 对 于 
商 频 成 分 ， 频 率 分 辨 率 ,\， 时 间 (位置 } 分 辨 率 大 ;对 于 低频 成 分 ， 频率 分 辩 率 增 太 ， 可 是 时 
加 【位置 分 辩 率 却 减 小 。 

下 面 考 虑 其 道 变换 。 首 先 久 如 下 来 定义 . 


= 民 (o 中 (13.4) 
人 ”一 一 一 do ， 
0 
在 此 妇 ( 的 是 玉生 的 傅立叶 变换 ， 如 “ 式 所 示 、 
(=| ”wpDe 113.5) 
为 了 确保 道 连 续 小 波 变 搞 【inverse continuous wavelet transform) 的 存在 ， 必 须 满足 下 面 
的 条 件 : 
人 oj 六 zol ulc (113.6) 
他 和 了 


这 时 由 于 多 fw 有 界 连续 ， 所 以 为 了 使 Cs 成立， 需要 闻 10)=0。 也 就 是 w (9 的 直流 成 
分 必须 为 口 ， 即 平均 值 必须 为 9。 
这 个 条 件 成 立 的 话 ， 下 面 的 赣 变 换 成 立 。 


加 之 | 全 55 (dx | 3.71 
站 兰 去 0 [ Ways 抵 


也 就 是 说 .通过 基 久 :( 蜂 就 能 够 表现 信号 了 (0 。 然 而 ， 这 个 表现 信号 在 重 构 时 露 要 基于 
a. 乡 的 无 限 积分 ， 这 是 不 切实 际 的 。 在 进行 基于 数 站 计算 的 信号 小 波 变换 以 及 逆 变 换 时 .， 需 著 
使 用 离 秀 小波 变 往 【qdlscrete wavelet trans:orm DYWT) 

从 式 1 站 3 3) 可 见 ， 将 取 正 弦 波 和 余弦 波 的 合成 e “2 作为 积分 核 ， 再 取 内 积 的 情 立 叶 银 
数 . 变 成 取 【基本 } 小 波 作 为 基 ,， 再 取 内 积 的 变换 即 为 小 波 变换 。 换 句 话 说 ,在 傅立叶 级 数 中 ， 
是 检测 所 给 函数 上 扩 [站 相似 于 正弦 波 或 者 余弦 波 的 程度 .然而 , 由 于 正弦 波 或 者 余弦 波 是 无 限 连 
续 的 函数 ， 所 以 如 果 所 给 函数 (在 时 间 轴 上 是 局 部 性 函数 的 话 ， 就 可 能 与 正弦 波 或 者 余弦 波 








那样 的 无 限 连续 函数 没有 任何 相似 性 。 
因此 . 如 果 采 用 在 时 间 轴 上 相似 于 局 部 性 函数 上 (和 的 局 部 性 的 波 ， 即 小 波 ， 就 可 能 适当 
地 检测 出 时 间 轴 上 的 局 部 性 波形 。 这 就 是 心 流 的 出 发 点 。 


13.2 二 除 小 波 


w 为 基本 小 疲 【中 小 波 】 时 ， 对 于 函数 (站 和 实数 ?2.5ER (az>0) ， 把 下 面 的 积分 称 为 
小 破 变 换 


] _ 
We 天 | row'| 汪 上 [号 .各 | 
屏 


上 式 曾 经 在 13.1 中 介绍 过 , 即 式 (113 3) 。 在 此 把 参数 因子 3. 沁 按 下 式 取 二 进 分 割 fbinary 
Partittoeonj ， 即 可 对 连续 小 流离 散 化 
G = 了 2 [13.9) 
六 = 开 2， 
如 产 9. 士 1, 土 2,… 离 散 化 时 . 相当 于 小 波 函 数 的 宽度 减少 一 半 . 进一步 减少 一 半 . 或 者 增 
加 一 倍 ”进一步 增加 一 倍 等 进行 伸 编 。 另 外 ， 由 和 村 0, 土 1. 土 2. … 能 铝 覆 盖 所 有 的 变量 领域 . 
把 式 113.9) 代入 式 (13.2} 得 到 的 小 波 函 数 称 为 二 阶 小 波 【dyadic wavelet) ， 即 : 


了 可 ! 于 
上 一 大 2 ]- 52 [13.10| 


多 | 

上 ,27 了 1 

来 用 这 个 公式 的 小 波 变 换 称 为 离散 小 波 变换 (discrete wavelet transformj ， 这 个 公式 是 

baubecnies 的 表示 法 .上 表面 的 2 相当 于 和 傅立叶 变换 的 角 频 率 ， 所 以 /了 值 较 小 的 时 候 为 高 频 ， 

太一 方面 . 在 Meyer 表示 法 中 .7 的 前 面 没 有 负 号 ， 所 以 与 Daubechies 表示 法 相反 ，/ 值 越 大 风 

频率 越 高 。 这 个 7 被 称 为 级 (level) 或 分 辩 率 索引 。 这 商 种 表现 法 的 存在 容易 造成 混乱 ， 所 以 

在 后 纺 的 13.4 节 将 介绍 各 自用 法 。 

运 当 选取 式 113 10] 的 疼 就 可 以 使 { 央 引 成 为 正 记 系 。 首 先 有 关 平 物 (translation} 的 正 交 

性 ， 对 娄 进行 整数 平移 的 ”1( 人 如 和 对 了 进行 整数 平移 的 wf (一 中 满足 如 于 的 关系 : 
和 Gett- 癌 = wd 





加 113.11) 
-| 人 六 
其 中 
rn 人 DO=| wd de=e 113.12) 


也 就 是 说 . 正 交 条 件 是 指 仅 平 移 某 个 整数 ”的 函数 和 仅 平移 上 整数 的 函数 的 内 积 ， 平 移 量 


ta) | tb 


rm= 才 以 外 的 情况 都 为 9。 另 外， 上 式 中 使 生 1 规范 化 【 归 一 化 ) 的 情况 被 特别 称 为 规范 正 交 
[crthomerrnalji 。 

关于 放大 缩小 【中 |ation)】 的 规范 正 交 是 指 二 进 放 大 缩小 2-zwf2-*D 和 2-2w(2-*1， 应 满足 下 
式 ， 


veroa ie - = 刀 ) [13.13) 
b (7 天 并) 


同时 能 满足 上 述 平 移 和 放大 缩小 正 交 条 件 的 ， 最 简单 的 小 流 是 哈 外 小波 【Haar waveletj ， 
用 公式 表示 为 式 113.14}】 ， 用 医 表 示 为 图 13 一 2。 


] (0stfc 172) 
人 = 一 1 (12 妆 fc 1 [t+3.14) 
0 (其 他 情况 ) 
如 1 
1 站 | L 2 
夯 13-2 


用 图 13-~3 !a)j 说 明了 哈 尔 小 疲 满 足 放大 缩小 的 规范 正 效 条件。 由 图 中 的 癌 * 和 如 "的 内 
积 得 到 


(woowioy=1xl/V2x05-1xtv2x05-0xiwV2xt=H (13.15) 
由 铝 * 和 和 ms 的 内 积 ， 可 知 ， 
(wasyaoy=1x05+(D2x05=] 113.16 





古 193-3 








另外 ， 平 移 也 一 样 . 如 图 13-3 bl 所 示 ， 对 屿 ?进行 和 + 平移 即 得 到 入 ，。 同 as 和 铭 ， 
之 间 没 有 任何 重合 之 处 ， 故 满足 规范 正 交 条 件 。 进而， 对 放大 缩小 和 平移 组 会 芷 一 起 的 情况 ， 
由 图 13-3 (ai 可 知 ， 久 :无 论 是 在 正 负 哪 个 方向 上 的 蓝 数 平移 ， 钙 * 也 只 是 在 ws 的 平坦 范围 
内 振动 ， 因 此 . 关 :和 和 :的 内 积 为 ， 满 足 正 变 条 件 。 

满足 这 个 正 变 条 件 时 信号 上 t 可 展开 为 以 小 波 为 基 的 级 数 ， 如 下 所 示 : 


天 站 = 人 113.17)】 
站 
如 果 近 个 小 波 系数 " 是 规范 正 交 的 话 ， 它 将 以 内 积 的 形式 给 出 ， 
ni 人 Fw DOd=L Ar 113.18| 


这 个 积分 的 含 是 在 傅立叶 级 数 的 系数 中 . 取 正 弦 或 者 余弦 函数 的 内 积 . 来 求 正 弦 或 者 
余 驴 晒 数 和 信号 的 相关 性 ， 与 之 硼 对 ,在 此 代替 正弦 或 者 余弦 函数 使 用 离散 小 波 .， 检测 小 波 和 
信号 的 相关 性 . 

本 章 中 使 用 Daubechles 表示 渤 ， 同 样 小 波 系 数 【wavelet coefficientj 像 mm “那样 平移 大 被 
表示 在 右 下 方 ， 尺度 /加 括号 表示 在 右上 方 ， 


13.3 ”信号 的 分 解 与 重 构 


下 面 使 用 小 流花 数 【wavelet coefficientL) 说 明 信 号 分 解 与 重 构 【decomposition and 
reconstruclionj 的 方法 ， 

首 匈 . 由 害 称 为 扩 度 函数 的 线性 组 合 来 近似 表示 信和 号. 尺度 苯 数 的 线性 组 合 称 为 近似 函数 
(apProximate functoni 。 态 外 .近似 的 精度 被 称 为 级 【level) 或 分 辩 率 索引 ， 第 0 级 是 精度 
量 高 的 近似 ， 级 数 越 大 表示 粗略 程度 越 高 。 任 意 第 /级 的 近似 打数 与 第 贱 1 级 的 近似 函数 之 间 
的 差分 就 是 小 波 的 线性 组 合 。 信号 最 终 可 以 由 第 1 级 开始 到 任意 级 的 小 波 与 尺度 函数 的 线性 组 
合 米 表示 。 

宽度 为 1 的 弓形 脉冲 作为 尺度 函数 pt. 由 这 个 函数 的 线性 组 合生 成 任意 信号 此 轿 的 近似 
泛 数 4 和 ， 如 下 所 示 ， 

天 人 = wo 天) 【13.19 


其 中 ， 


-| ( 避 二 <]) 
9 所 0 (其 他 情况 ) 
系数 % 是 区 间 [《. H 人 内 信号 几 村 的 平均 值 ， 由 下 式 给 出 


(139.20| 


= 人 oOed-Ddt= 人 7ood 113.21| 


信号 上 1 的 例子 及 其 近似 函数 下 显示 在 图 13-4 中 。 如 图 13-5 所 示 ， 为 生成 近似 函数 
所 用 的 宽度 为 1 的 矩形 脉冲 由 站， 由 于 其 功能 是 作为 观测 信号 的 尺度 ， 所 以 被 称 为 尺度 函数 
1scaling funetion) ，。 在 此 被 特别 称 为 哈 尔 尺度 函数 【Haars sealing function】 。 

瑟 小 流 相 同 ， 考虑 扩 度 冰 数 的 整数 平移 及 放大 缩小 ，9.: 如 下 式 定 义 ， 


了 
的 的 三 2 信人 2 一 大 (13.22) 


哈 尔 兵 度 函 数 的 整数 平移 也 是 规范 正 交 ， 用 下 式 表 示 . 
(to 一. 一 且 = oo0 一 有 厅 人 -md 








[13.23 

_ (二 一 月 ) 

10 ( 赤 天 下】 
作 的 
1 
局 
~ 

-| -1 D i 2 
口 与 | 10 1 5 
亢 13-4 夯 13-5 


如 图 13-6 所 示 ,， 表示 了 寻 0、 天 2 的 例子 。 让 此 可 见 ，9( 站 和 pf 人 由 之 间 没 有 重合 之 处 ， 
式 (13.231 的 成 立 在 视觉 上 是 容易 理解 的 . 





证 13-6 





一 PE 一 一 一 -一 -- 一 


下 面 ， 使 用 定义 第 7 级 的 近似 函数 由 站 ， 如 下 式 所 示 : 

= 0 

克 

其 中 ， 

5 =” FIDoiend 
另外 , 由 地 多 :用 对 于 平移 是 规范 正 交 的 , 所 以 & 是 由 第 /级 的 近似 函数 上 和 尺度 函数 g， 

的 内 积 求 得 的 ， 用 下 式 表示 ， 

5 = 站 六 (Der 人 nodi 

这 个 s% “被 称 为 尺 麻 系数 {scaling coefficient) , 图 13-? 表示 了 信和 号 娘 站 及 其 近似 函数 丰 昌 


[13.24 | 


113.25 1 


【13.26 


和 丰 人 站 
1 
括 站 
夏 
=] 
D 5 1 15 
1 
丘 【 作 
口 
-1 
品 5 1 1 15 
| 
站 
避 
-1 
0 5 | 10 15 
夯 13-7 


比较 友 才 和 后 二 ,很 明显 对 [对 的 信号 是 更 加 粗略 的 近似 。A# 用 在 式 (13.22) 中 是 广 1 的 
情况 ，! 前面 的 系数 为 2 ， 该 系数 是 六 0 时 的 一 半 。 这 个 系数 相当 于 傅立叶 变换 的 角 频 率 ， 所 
以 太朗 函数 的 宽度 成 为 产 0 时 的 2 倍 。 因 此 ,4 六 的 情况 是 炬 用 更 宽 的 矩形 信号 来 近似 表示 


下 
虑 魔方 
Tang cm 


信号 六 入. 这 时 由 于 无 法 表示 细致 的 信息 ， 造成 了 信号 分 辩 率 下 降 . 
由 于 用 六 近似 表示 ! 或 逼近 ) 六 时 有 信息 脱落 .所 忒 只 有 用 被 脱落 能 信息 9 (站 来 弥补 在 身 ， 


才能 够 使 丰 | 间 复原 。 即 : 
(= (十 硬 上 


(3.27) 


91j 是 从 图 13- 7” 的 器 减 去 上 所 得 的 差 值 ， 如 图 13- 昌 所 示 ， 
男 数 9itti 镶 称 为 单 1 级 的 小 波 成 分 【wavelet cermponent) ， 
由 诈 13-8 可 知 . 左右 宽 关 为 1 的 区 间 是 焉 负 对 称 而 上 下 振动 的 ,因此 中 站 的 构成 要 素 一 


定 是 以 下 所 示 的 函数 
1 上 和 f 二 了 
[1 3.28)】 
日] = | 2 
人 (其 他 情况 ) 
0.5 
时 :| 
0 
-0.5 
i0 15 
了 
历 13.6 


可 见 ， 这 个 由 只 能 是 上 节 中 式 (13 14) 所 示 的 输 尔 小 波 。 这 个 啥 尔 小 波 可 按照 上 节 所 
述 的 那样 通过 式 {13.10) 的 放大 缩小 和 平移 来 生成 函数 族 迪 * 
在 第 1 级 1 广 1) 时 ， 由 名 ,的 线性 组 合 按 下 式 表 示 9 ( 间 。 

8 = 之 Wi 的 


1 号 .2 


其 中 mw 是 第 1 级 1 户 1) 的 小 波 系数 . 
综 上 所 述 , 第 0 级 的 近似 函数 可 隐 分 解 为 第 + 级 的 尺度 函数 的 线性 组 合 让 时 与 第 级 小 波 


的 线性 组 全 8， 如 下 式 所 示 ， 
ji 人 (一 (十 吕 1] aa0 


= 和 的 (全 二 全 WO 
把 这 个 关系 扩展 到 第 7 级 的 一 般 情 况 . 即 从 第 7 级 的 近似 函数 来 生成 精度 高 一 级 的 第 广 


TN 
最 夺 广 
Wan TI 





级 的 近似 胃 数 上 时 ， 只 需求 第 / 角 的 近似 函数 几 和 与 小 波 威 分 9 的 和 即 本: 


六 的 = 所 仆人 113.31) 


其 中 
让 = 全 的 人 
灶 


8 人 = WO 
此 


1+3.321 


下面 考虑 把 第 0 级 的 近似 函数 由 妖 用 精度 一 直 降 到 第 ./ 银 的 近似 函数 来 表示 ,在 式 113.31| 
中 代入 /一 1.2.…, -得 
万 的 三 万 (十 呈 交 
万 乓 = 万 人 十 是 2 [13.33) 


| 【 昌 一 太 ) 十 克 ， (站 
在 上 趟 中 把 量 下 面 的 六 .站 代入 邻接 的 上 趟 中 所 得 到 的 式 子 ， 再 代 六 其 邻接 的 上 式 中 ， 不 
疡 重复 选 代 上 述 操作 直到 在 和 为止， 可见 志 站 可 以 用 天 站 和 部 二 集合 的 和 表示 .如 下 式 所 示 


太 人 三 名 人 阅 十 让 十 十 全 天 十 二 
[13.34 


J 
= >》 8 (+ 方 国 
1 一] 


这 个 会 陈 的 含 久 是 : 把 情 号 吉 疾 用 第 “级 的 近似 函数 A 和 来 粗 上 略 近 似 地 表示 时 ， 恕 果 拒 
粗略 近似 所 失去 的 成 分 顺 次 附加 上 去 的 话 ， 就 可 以 恢复 下 [用 。 也 就 是 说 ， 依 号 8 站 能 够 表现 为 
任 划 粗略 级 的 近似 函数 4 站 和 第 0 级 到 第 /级 的 小 波 成 分 的 和 . 因此 可 以 说 , 信号 丰 [ 电 能够 用 
从 第 1 级 到 第 /级 的 -个 分 辩 率 即 多 分 状 率 的 小 波 来 衣 示 。 这 种 信号 分 析 称 为 多 分 辨 率 分 本 

Ernulti 一 fSoIUtOn SmalyslIsj 。 

图 13-9 表示 了 . 生 2 时 的 多 分 辩 率 分 析 的 例子 ， 在 这 个 例子 中 ，# 纯 十 喘 + 丰 的 关系 成 立 、 
这 样 ， 上 是 呈 和 矩形 的 形状 ， 可 是 如 果 加 大 的话， 托 形 的 宽度 还 将 拉 伸 得 比 上 更 让 。 因 此 . 信 
号 中 售 有 直流 成 分 (平均 值 非 j 时 ， 有 必要 把 这 个 直流 成 分 用 8 梁 表 示 ， 与 直流 重合 的 振动 
部 分 用 小 波 来 表示 。 因 为 平均 值 为 0 的 小 波 的 线性 组 侣 ， 平 均值 还 是 0， 所 以 用 有 限 个 小 疲 是 
无 法 表示 直流 成 分 的 。 








古 13-5 


13.4 双 乒 度 关 系 


哈 尔 小 波 的 例子 表明 ;只 要 确定 了 尺度 函数 依 公 式 113 271 就 可 以 导出 小 波 ， 即 
引 (二 克 贞 一 (十 ， 那么 ， 可 以 把 这 个 关系 扩展 到 哈 尔 小 波 以 外 的 小 波 。 但 是 不 是 任何 革 数 都 
可 得 到 尺度 函数 , 再 从 这 个 斥 度 函数 导出 小 波 来 昵 ? 根据 多 分 辩 率 解析 的 定义 , 答案 是 机 定 的 。 
构成 多 分 辨 率 分 析 的 必要 条 件 是 ， 第 / 级 的 斥 度 函数 色 * 能 够 用 精度 高 一 级 的 第 广 1 级 的 斥 度 
困 数 来 展开 ， 如 果 用 数学 式 2 表示 ， 平 盏 好 0 时 如 下 式 打 示 


好 以 有 一 人 Put 113,35 】 
其 中 ， 序 列 所 为 展开 系数 ， 这 个 式 子 表示 第 /级 的 扩 度 函数 可 以 用 第 广 1 级 即 精度 高 一 


级 的 请 度 数 表示 ， 
按照 多 * 的 定义 ， 将 村 0 代入 公式 113.22) ， 式 (13.351 可 以 改写 如 下 





J 十 | 


_ 二 
2 29(2 7 门 = P2 2 (2 一 站 113.36 1) 


把 这 个 公式 应 用 到 了 哈 尔 函 数 的 话 . 由 图 13-10 可 见 ， 下 面 的 关系 陈 成 立 : 
] 


9 三 2 (oo + go (13.37| 
旨 本 0 急 1 多 nm 有 
1 | | 
0 -tf2 rui 0 了 
0 5 一 分 [ De 十 ns ) 
0 0 
0 | < 0 1 局 D 1 六 
了 『 1 
夯 雪 可 


上 述 关 系 相 当 于 在 式 113.35} 中 ,系数 po=p'=2 “的 情况 .这 表明 哈 尔 的 第 1 级 尺度 子 
数 能 够 用 精度 高 一 级 状 第 9 级 尺度 函数 展开 。 
下 面 . 为 了 考虑 式 113 361 中 寻 8 以 外 的 情况 ， 把 ! 用 六 2 年 换 ， 待 : 


上 - +] 
2 20f2 一 抽 一 2 2 的 [270 一 2 一 
] 之 p， 人 113.38】 


-2 pp 一 2 下 

此 时 ， 式 113.38}》 的 左边 就 是 定义 式 113.22) 的 : 右边 相当 于 式 413.221 中 把 7 换 

成 三 1. 大 换 成 2kf7 的 情况 ,所 以 式 113.38) 可 隐 重 写 为 . 
盆 )x 人 一 下 的 3 (站 


一 六- 下 扫 ，-ia 人 


耻 113.39) 最 后 的 式 子 . 是 把 前 面 式 子 中 的 ”置换 成 了 王 2， 

由 陈 113.39) 可知 ， 两 过 的 多 是 7 的 了 数 ， 但 疡 不 依赖 于 六 也 就 是 说 ， 在 展开 中 刊 用 了 
与 7 了 的 级 数 无 关 的 相同 序列 pk。 可 以 说 ， 序 列 启 ,是 连接 第 /级 兵 度 泗 数 鲍 :人 N 与 糖度 高 一 级 的 
第 7 -1 级 乓 度 函 数 旬 ,4 身 的 国有 序列 。 

然而 .根据 多 分 大 率 分 析 的 定义 ,与 义 度 函 数 相 同 , 第 / 包 的 小 波  * 也 必须 能 够 用 第 三 | 
级 矿 度 函数 办 ,展开 。 从 和 而， 与 兵 度 函数 的 情况 相同 . 下面 的 数学 表达 式 成 立 ， 


1t3.39 





TH 


(ay | 全 } 


wxtb = 人 中 2 人 (13,.40| 


其 中 ， 序 列 9 是 展开 系数 。 这 种 情况 也 可 以 说 抒 列 引 是 连接 第 /7 缀 小 波 妈 革 站 与 精度 高 一 
级 的 第 广 1 级 乓 度 函 数 :和 的 固有 序列 。 由 于 式 113.391 和 式 (13.4} 表示 了 7 和 三 1 两 
级 兵 度 函数 的 关系 以 及 兵 度 函数 和 小 波 的 关系 . 所 以 被 称 为 观 尺 度 关系 (two 一 scale relationj 。 

上 图 13 一 11 可 知 ， 在 哈 尔 小 波 中 下 面 的 关系 陈 成 立 


影 1， 三 2 : (人 oo 一 他 
这 种 情况 相当 于 式 113.40) 中 的 印 为 42 7 9 一 2 


Er 六 1 区 站 曾 6 
0 了 1 1 
0 5 
0 一 人 ( 站 所 一 05 】 
- 吕 口 
-0 了 0 
-1 
0 t 2 四 1 2 吴 1 > 
[ 上 了 
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到 目前 为 止 . 我 们 清楚 了 兵 度 国 数 是 多 分 辩 率 分 析 所 必需 的 。 在 满足 了 双 尺 度 关 系 式 
(113 .39) 的 条 件 愉 后 ， 骨 根据 另 一 个 双 民 度 关 系 式 113.401 ， 就 可 以 求 得 对 应 于 这 个 扩 度 国 
数 的 小 波 了 。 

除了 哈 尔 小 波 以 外 .还 有 一 些 正 交 小 波 。 例 如 ， Daubechies 小 波 就 是 其 中 之 一 。，Daubechies 
小 流 受 其 兵 度 函数 的 形状 复杂 .用 已 知 的 函数 难以 表现 。 企 Daubechies 小 波 中 采用 自然 数 上 来 
几 子 小波 特征 ,图 13-12 老 示 了 人 3 的 Daubechies 小 波及 其 尺度 函数 . 其 中 ，!fa)j 是 小 波 ， 1ib| 
是 兵 度 函数 ， 








这 里 的 六 是 Daubsachies 小 波 的 特有 表现 ， 在 序列 扬中 表示 非 和 要 囊 的 个 数 是 2W， 括 司 语 
说 , 克 表 示 展 开 项 数 的 172。 
Daubechias 小 波 也 有 如 下 特征 
丹 ”小 波 有 其 尺度 函数 在 时 间 轴 上 的 长 度 局 最 在 2A-1 的 范围 内 。 即 这 个 小 波及 其 尺度 函 
数 具 有 紧 支 撑 【compact supportj 。 
磋 ”在 小 波 中 ， 从 昌 阶 到 驻 -1 阶 的 所 有 的 矩 皆 为 0。 
其 中 从 0 阶 到 A 1 阶 的 息 用 会 瑟 表 笠 的 请 ， 如 下 式 所 示 : 
人 eewCbdxr=0 全 和 2 有 一 | (13.41 
Daubechies 小 波及 其 序列 羔 ， 有 如 何 被 推导 出 来 的 ? 这 是 一 介 很 有 价值 的 课题 。 由 于 本 书 
区 应 用 为 主 ， 所 以 不 予以 论述 ， 感 兴趣 的 读者 请 参阅 小 波 变换 的 专业 书籍 ， 
以 后 各 节 中 , 需 槛 的 序列 记 . 9 事先 给 出 , 如 表示 Daubechies 尺度 函数 的 序列 p: 在 表 13- 1 
中 列 出 。 


吉 13-1 Daubachies 的 序列 户 


NAE2 人 4 
D 230377813308B964 
0 3326705529500825 0.7148465705529154 
癌 . 462362913144534] 0 8068915093110924 D b30880767929B587 
0.8365163037378077 0.4598775021184914 -0 0279837694166599 
心 .也 2 本 1 号 了 B6BD42D13d 一 虽 , 146501192001D254 一 已 1870349117130931 
D 1294095225512603 -0 0654412738B20267 虽 .0308413818355607 
0 0D03b2262918857095 .0328830116668852 





一 1059 7417650690 


袁 示 小 疲 序 列 的 9: ， 是 将 疡 :人 在 时 间 轴 方向 反 转 后 ， 再 将 其 系数 符号 反 转 得 到 的 ， 即 ， 
引 = [一 疡 ， 113.42 | 

然而 ， 比 较 国 13-12 和 表 13-1 中 的 入 3 项 会 发 班 ， 表 中 的 户 促 定 久 了 6 个 数值 ， 而 疼 
却 表示 了 一 个 相当 复杂 的 函数 形状 .虽然 本 书 并 不 讨论 为 什么 仅 2w 个 数值 却 能 够 表现 如 此 复 
杂 的 函数 这 个 问题 ， 但 是 通过 重复 迭代 计算 .从 2 和 个 数值 开始 是 可 以 顺 次 求 出 精度 高 的 函数 
的 。 

在 此 简单 介绍 一 下 前 述 的 式 {13.10) 所 定义 的 Daubechies 的 离散 小 波 变 换 表 示 法 与 /前 天 
无 负 号 的 Meyer 表示 法 的 区 别 。 研 究 者 不 同 所 使 用 的 表示 法 也 不 一 致 ， 这 两 种 表示 法 在 使 用 上 
没有 统一 性 ， 需 要 根据 用 途 区 别 使 用 ， 这 是 小 波 变换 量 容 易 令 初 学 者 搞 渡 的 。 也 就 是 说 ， 如 果 
用 于 信和 号 分 析 ， 考 虑 把 窜 采 样 的 信号 作为 最 高 分 辩 率 的 级 ， 即 广 0， 最 低 分 辩 率 的 级 为 广 -/ 





这 样 ， 顺 次 从 高 分 辩 率 到 低 分 辩 宰 ， 以 级 数 广 0.1,2.…, 来 表示 更 适当 些 。 这 种 表示 方法 ， 
根据 某 料 级 数 ， 分 辨 率 由 高 到 很 如 三 -1.-2. … 那 样 定义 ， 这 就 是 Daubechies 表示 法 ， 另 一 方 
面 ， 从 表 现 小波 的 太 列 尺 、 孚 开始 .基于 捕 值 从 低 分 辨 率 起 顺 次 生成 高 分 辩 率 的 函数 ， 随 着 
分 辨 率 的 提高 级 数 自然 增加 、 这 就 是 Meyer 表示 法 . 由 于 本 书 着 眼 于 小 波 变换 在 图 像 处 理 中 的 
应 用 ， 所 以 采 用 Daubechies 表示 法 ， 

正如 已 经 介绍 的 那样 ，Daubechies 小 波 与 哈 尔 小 波 不 同 ， 不 是 直接 给 出 f 人 站， 而 是 仅 给 出 
2 个 离 表 序 列 ， 丛 而， 由 离散 序列 所 表现 的 小 波 系 数 按 式 113.18) 求 内 积 ， 首 先 从 2A 个 离 
教 序列 电 重 复 适 代 计 算 求 出 近似 小 波 的 高 精度 函数 , 接着， 由 数值 计算 求 出 信号 与 其 尔 数 的 内 
和 机， 这 样 的 求法 非 划 复杂 .在 下 节 中 将 说 明 从 2A 个 高 散 序 列 重 接 求 出 展开 系数 的 方法 ， 


t3.5 ”离散 小 波 变 换 


由 上 面 的 讨论 可 郑 ， 旦 Daubechies 小 波 所 代 硝 的 正 变 小 波及 其 尺度 函数 可 以 用 离散 序列 表 
示 。 在 这 一 节 中 .利用 这 个 高 散 序 列 来 表示 求 小 波 展 开 系 数 的 方法 .这 个 方法 是 庄 Mallat 在 1989 
年 败 现 的 。 

在 基于 计算 机 的 小 波 变换 中 . 信号 作为 连续 波形 皇 丰 能 处 理 的 ， 所 以 采用 经 一 定 间 隔 采 样 
后 的 有限) 离散 序列 六 pj ， 

如 13.3 节 所 述 ， 连 续 信 号 入 的 第 0 级 的 近似 函数 4 站 按照 下 式 由 第 0 级 的 尺度 函数 展 
和 天 ， 

7 站 = 万 四 = SO000 一 大 (13.43| 
友 


其 中 
s 昌 = 人 FOODep (CDdt (13.44| 


然而 ， 在 Daubechies 小 波 中 ,虽然 2 内 个 离散 序列 已 经 给 出 ， 但 是 由 于 尺度 函数 各 革 身 没 
有 给 出 ， 所 以 存在 用 上 式 不 能 计算 & ”的 问题 ， 

为 了 克服 这 个 问题 ， 由 Maliat 提出 的 方法 是 : 把 对 信号 采样 得 到 的 序列 由 着 作 sm。 
Daubechiss 小 流 症 图 13-12 所 示 ， 哈 尔 小 波 如 图 13-5 所 示 ，Mallat 发 现 由 于 m :在 答 形 或 三 
角形 的 窗口 上 改变 kf、 平 移 时 间 轴 . 所 以 对 于 某 大 值 ，*” 给 出 从 窗口 能 够 看 到 的 范围 的 信号 
中 间 征 .这 个 信和 号 的 中 间 值 相当 闻 区 机 。 这 意味 着 六 :是 像 到 (站 那样 的 德尔 塔 函数 18 funetion) 。 
Mallat 认为 oo :六 具有 基于 德尔 塔 函 数 点 [自重 梅 相同 的 作用 。 下 面 来 看 一 下 哈 尔 小 波 的 例子 ， 
图 13-13 的 量 上 图 为 信号 At) ， 采 样 间 隔 为 1 种 .把 1 秒 间 隔 的 平均 值 作为 采样 值 时 的 不 六 
如 中 间 图 所 示 。 另 外 ，s ” 按 式 113.21) 给 出 ， 如 最 下 图 所 示 。 
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入 m 和 5 ”按照 哈 尔 尺度 函数 的 定 尽 式 (13.20) 是 相 司 的 ， 即 由 由 = s 。 对 于 哈 尔 以 外 
的 小 波 ， 一 般 说 4 站 关 3 “， 但 是 在 图 像 处 理 的 应 用 方面 几 m) 看 作 s， 被 证 明 实用 上 是 没有 问 
是 的 。 

作为 一 个 例子 ， 由 数值 计算 所 求 得 的 Daubechies 尺度 系数 s，” (AE2) 与 好 m] 的 比较 结果 
如 图 13--14 所 示 ， 从 医 中 可 以 看 到 Am 和 s: “几乎 没有 什么 区 别 ， 





其 中 ， 和 白 点 囊 示 信号 采样 依 r ， 黑 点 表示 基于 数值 计算 的 
Daubeachiss 的 第 扎 级 的 让 度 系 数 {r 产 2 


mm 厂 从 1 





既然 已 经 得 到 了 >,” .那么 ,就 可 以 基于 s， 求 第 0 级 以 外 的 扩 度 系数 s“， 及 小 波 系数 mw“ 


如 式 113 2 所 定 忱 的 那样 ， 扩 度 系数 由 下 式 冶 
5 六 FOODe7 CDdz 113.451 
利用 观 尺 度 关系 陈 (113 39) .把 上 陈 的 交 :站 用 如 表示 的 语 得到“ 面 的 关系 式 
Si =| ”Fw 六 关 作 ， [站 中 


t 呈 .4 各) 
之 Pend 
上 戒 的 积分 部 分 一 定 是 sf “， 所 以 上 式 重 写 后 得 ， 
Se [13.47] 


通过 使 用 这 个 公式 ,能够 从 第 0 级 的 尺度 系数 s， ， 依 次 求 出 高 级 数 【 低 分 辩 率 ) 的 尺度 
系数 . 

那么 . 下面 从 *“"“ 求 级 数 高 一 级 【分辩 率 低 一 级 1 的 小 波 系 数 w.“。 由 式 113.181 所 定 
祥 的 那样 ， 小 波 系数 由 下 式 给 出 


mw 四 = 人 FOODY ee(Dd 113.48 
利用 双 斥 度 关系 式 113 39) ， 把 上 式 的 名， (人 用 ww (0 表示 的 话 ， 得 到 下 面 的 关系 
陈 ， 
mw 一 ”PCD2 9 ae stdt 
| “> 13.4) 
二 9 人 FOOD CDd 
上 式 的 积分 部 分 就 是 s “， 所 以 上 式 重 写 后 得 : 
Wi = 1 (13.5DD} 
通过 使 用 这 个 公式 ,能够 从 第 0 级 的 尺度 系数 as ”依次 求 出 高 级 数 【 低 分 辩 谭 ) 的 小 波 系 
数 


由 式 【13.47) 可 求 得 第 广 1 级 的 尺度 系数 s ”与 第 /级 的 良 度 系数 s% "的 关系 ， 而 由 式 
(13.59} 可 求 得 第 三 1 级 的 尺度 系数 4 ”与 第 / 级 的 小 波 汞 数 me" 的 关系 。 如 果 考 虑 用 式 
(13.31) 把 第 三 1 级 的 近似 函数 直人 分 解 成 第 /级 的 近似 函数 娘 疙 和 小 波 成 分 9 时 的 话 . 那 
么 捕 度 函数 将 一 人 接 一 个 地 分 解 成 低 精 度 { 低 分 辩 率 ) 的 尺度 系数 和 小 波 系数 ,其 分 解 状态 如 
图 13--15 所 示 。 








古 1 三 
按照 图 13-7 的 例子 ， 算 出 Daubechies 小 波 人 AE21 ， 如 图 13-186 所 示 ， 其 中 上 图 表示 信 


号 的 采样 值 !m) ， 中 间 图 表示 第 1 级 的 尺度 系数 5 ， 最 下 图 表示 第 1 级 的 小 波 系数 mw“。 在 
图 13-7 中 表示 了 近似 六 数 六 划 ， 与 之 相对 .这 里 表示 了 尺度 系数 . 可 见 两 者 具有 类 似 的 形状 ， 


[ji 


[= 





藤 1- 仙 


下 面 . 对 从 低 精度 【 低 分 辨 率 ) 的 小 波 系数 及 尺度 系数 ， 求 出 高 精度 (高 分 辩 率 } 的 尺度 
系数 的 方法 进 乒 说明 。 由 式 人 12.171 可 知 ， 第 六 1 级 的 近似 函数 上, 可 用 下 式 表示 : 


一 一- 一- 一 一 - -一 一 - 


太志 人 十 吓人 有 
= 之 0 站) 
另 一 方面 . 由 式 !13.26) 可 知 . s% ”可 由 第 广 1 级 的 近似 函数 和 尺度 尔 数 的 内 积 来 求 出 ， 


【13.51 | 


即 
8 人 Dose(Ddt [13.52 | 
把 式 113.51) 代 六 上 式 ， 


sp- OZaoeusOngi 人 半 风 Wet)d (13.53| 


= 了 [DCDd +w 人 osCDwisDdr] 
其 中 .依据 陈 113 39) 和 尺度 末 数 的 平移 规 泥 正 交 条 件 [ 陈 113.23)1 ， 可 得 ， 
并 PDBDd = srO 记 PertDdt 


= 了 Pa 人 (DO GD)d (13.54] 
上 


一 只 站 
在 此 ， 上 式 去 边 的 积分 利用 了 生 | 以 外 的 情况 都 为 如 的 正 交 条 件 。 
同和 桩 ， 依 据 式 113.40) 和 天 度 函数 的 平移 规范 正 交 条 件 ， 可 得 到 下 去 


并 DetDdr 一 9 (13.551 


综 上 所 述 ， 可 得 到 下 面 的 关系 防 113.56j。 控 照 这 个 关系 式 从 第 / 级 的 小 波 系 数 及 尺度 系 
数 能 够 求 得 精度 高 一 级 的 第 广 1 级 的 尺度 系数 ， 


0  __ = 二 [Ps 9 _，woi] (2.56 | 


根据 这 个 重 构 公式 ， 对 于 7 依次 重复 选 代 这 一 过 程 ， 从 而 求 得 高 精度 级 数 的 捕 度 系数 。 这 
个 重 构 过 程 如 图 13-17 斥 示 。 


1 [2 1 [Di 
上 帮 一 -一 条 


本 19-17 





TT ET No 下 PP 一 一 





与 基于 数值 计算 用 内 积 求 小 波 系 数 改 尺度 系数 的 方法 1 式 113.2} 及 式 113.181) 相 比 . 由 
于 式 113 47) 及 式 113.50) 的 计算 量 少 ,计算 速度 快 . 因此 被 称 为 快速 小 流 变换 【fast wavelet 
transform1 或 者 Mallat 人 字形 算法 【Mallat's herringbone 3l9orlthmj 。 


13.6 二 维 离散 小 波 变换 


这 一 节 对 使 用 离散 小 波 的 二 纵 图 像 数据 的 小 波 变换 进行 说 明 . 医 像 数据 作为 二 维 的 离散 数 
据 给 出 ， 用 /mm， 话 表 示 。 与 二 维 离 散 傅 立 叶 变换 的 情况 相同 ， 首 先进 行 水 平方 向 上 的 离散 小 
波 变换 .对 其 系数 再 进行 垂直 方向 上 的 小 波 变换 ， 与 上 刷 相 同 ， 把 图 像 数据 六 mm, 相 看 作 第 0 
级 的 尺度 系数 立 … 

又 先 ， 让 人 条 上 上 的 商 各 人 村 计 次。 


8 f) 
-之 PP 2 亚 





(113.57| 
We 机 2 
其 中 ，2，“ 肥 mm“ 分别 表示 水 平方 向 的 尺度 系数 肥 小 波 系数 。 庆 0 时 如 图 13-18 所 
下 。 
古 但- 招 
食 蓝 ， 分 别 对 系数 进行 垂直 方向 的 离散 小 波 变换 , 
8411 一 二 之 广 8 8 如) 
Wi 8 
寺 -205 
到 (13.58) 


VB 吕 _ W , 
-> Pi 2 镍 

WP 了 ] 0 天 
-er 23n 


其 中 ，wn" “表示 在 水 平方 向 上 使 太 度 函数 起 作用 ， 垂 直方 向 上 使 小 波 息 作用 的 系数 ， 


“表示 在 水 平方 向 上 使 小 波 起 作用 、 甜 直方 向 上 使 尺度 函数 起 作用 的 系数 , 另外 .we 
表示 在 水 平和 垂直 方向 上 全 都 使 小 波 起 作用 的 系数 。 广 0 时 如 图 13-19 所 示 。 
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练 合 陈 113 57】 和 也 113 58) 得， 


5 二 之 之 PP ， 253 订 
We 1 -三 2 2n 3 
JW 人 六 2 S 
Wo ”= -3 -1 2 过 5 


上 式 中 仅 对 国 ， 再 进一步 分 解 成 4 个 成 分 ,通过 不断 重复 迭代 这 一 
辩 率 分 解 。 
这 个 重 构 与 一 纵 的 情况 相同 ， 按 下 式 进 行 : 
3 人 一 全 [Pr ar8 十 站 
上 


《了 一 Te 


We 
十 看 四 ] 


十 人 人 


13.7 ”图像 的 小 波 变换 


可 


(43.59 | 


.可 以 进行 光 分 


(13.601 


List 13.1 和 List 13.2 表示 了 一 锥 离散 小 波 变换 和 其 逆 变 换 的 程序 bist 13.3 和 List 13 .4 
表示 了 二 维 离 数 小 波 变换 和 其 道 变 换 的 程序 ， 这 些 程 序 都 是 按照 第 / 级 的 尺度 系数 ?来 求 第 
片 1 级 的 小 波 系数 ww” 及 尺度 系数 5” 的 ,接着 ,由 ”及 3 重 构 3 ,小波 采用 了 Daubechies 


(Ac 2 方式 。 表 示 这 个 小 波 的 兵 度 函数 的 序列 产 在 表 13 一 2 中 给 出 。 





员外， 圳 示 小 波 的 序列 4 ， 是 将 训 在 时间 轴 方向 上 反 转 后 ， 再 将 其 系数 符号 反 转 得 到 的 ， 
如 式 113.42】 所 示 。 


表 13-2 Daubechies 库 列 据 


hFE2 


已 .4B29D2 昌 1314453 
D 6365163D373780 
局 之 之 引 1 才 与 电 性 D 呈 全] 
-0D 1294D95325512f6 


必 .1113455743 了 5 
口 站 昌 和 和 过 4 下 电 电 有 下 史 
D 75113390802140D 
31525035170920 
一 疡 222 日 4 与 855 本 
一 局，127668BD756727 
口 .097516D558B732 
患 .DaroaeB6npb3by1 
一 旺 日 季 159 息 富 本 站 本 7 贡 碧 
b.beb5638422011P 
刁 . DO 77 站 105 
- 串 .DD1773D109531 


口 ,33267DpP29PDDB 
D 8D68bg150931199 
口 .4598776D2118949 
- 曲 .13501102001D25 
- 必 D85441247388203 
总 , 口 35226216987] 


如 口 5441584a24311 
D 31287159091432 
D, 昌 75630D73629732 
癌 ,与 珍 台 本 生 折 昌 汪 白 品 年 了 
- 间 癌 158291052563 扣 
一 284901554296158 
日 DDO47 64657391 
间 1287 2B62Od4 
一 口 站 17 区 930100181 
一 必 044DB62539309D 
口 .1398102791740 
口 各 昌 4 忆 4 
一 站 487035299445 
-0.DD039174037338 
口 .OODD6754494D6d45 
一 必 , DOD11747678412 





NAE4 
0.230377681330989 
0 71484557D55291 
0 .653088078792986 

-0.02798376941686 

-0.18703461171909 
D 03084138183556 
0 03288301166689 

-0105974D179507 
0 .02667005790055 
.18817690007763 
0 .52720113893158 
0 69845903945344 
6 28117234366057 

-0 24984642432716 

-0 19594627437729 
D 12736934033575 
0.09305736460355 

-07139414716635 

-0D .02946753682194 
0 03321267405936 
D 00360655356699 

0.D107331754693 
0 00139535: 74707 
0 00199240529519 

0.00068585669496 

-0 00011646685513 
0 00009358867032 

-0 00001326420289 


我 们 可 以 使 用 List 13.5 的 程序 对 图 13-20 !a) 所 示 约 图 从 进行 二 维 小 波 变 换 。List 13.5 
使 用 List 13.3 的 wavelet2d 函 妆 对 图 像 信 号 1m. 5} 进行 分 解 ， 使 用 List 13.4 的 wavelet2d 
函数 进行 重 构 。13.20 tb) 表示 对 原始 图 像 信号 分 解 ! 即 第 1 级 小 波 分 解 } 后 的 4 个 成 分 【或 
称 为 4 个 子 图 像 ) . 由 图 可 见 ，w “表现 委 直 方向 上 的 高 频 成 分 ，w “表现 水 平方 向 上 的 高 频 
成 分 ，w' “表现 对 角 线 方向 上 的 高 频 成 分 。 另外 ,2 表现 对 $ 平均 化 的 低频 成 分 。 对 $ 再 进 
一 步 分 解 成 4 个 成 分 【 即 第 2 级 小 波 分 解 ) 的 结果 如 图 13- 刀 人 ) 所 示 。 
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可 山 ， 在 图 俐 分 解 过 程 中 ,， 总 的 数据 量 既 没有 增加 也 没有 减少 ， 但是， 一 个 图 像 经 过 小 波 
变换 后 . 得 到 一 系列 不 同 分 辨 率 的 壬 图 像 . 即 未 示 低 频 成 分 的 子 图 像 及 表现 不 同方 向 上 高 频 成 
分 的 子 图 像 ， 高 频 成 分 的 子 图 像 上 大 部 分 数值 都 接近 于 D， 越 是 高 频 这 种 现象 武 明显 。 所 以 
对 于 一 幅 图 像 来 说 ， 包 含 灸 像 主要 信息 的 是 低频 成 分 . 而 高 频 成 分 仅 包含 细节 信息 。 因 此. 一 
个 最 简单 的 图 像 讨 缩 方法 是 保存 低频 万分 而 竺 掉 高 频 成 分 

图 13--21 雪 示 了 小 波 分 解 和 压缩 的 例子 ， 图 13-21 (5) 是 对 图 13-21 (al 所 示 原 始 图 像 
进行 第 1 级 小 流 分 解 后 的 结果 . 图 13 一 21 1c) 表示 只 利用 1 级 分 解 后 的 低频 蕊 分 (左上 角 的 
了 于 图 像 ) 进行 图 像 恢 复 的 结果 ， 图 13=214 (dl 表示 对 图 13=21 (bj 中 的 低频 成 分 的 子 图 像 再 
进行 第 2 级 小 波 分 解 后 的 铺 果 . 最 后 对 第 二 级 分 解 后 的 低频 成 分 (左上 和 角 的 子 图 像 ) 进行 恢复 
后 的 图 像 如 图 13-21 (el 所 示 

可 见 ， 保 贸 低 冰 成 分 的 压缩 方法 虽然 简单 . 但 是 在 图 像 压缩 后 没有 细节 信息 .影响 图 像 效 
有 宁 ， 在 互 耿 网 上 传输 图 像 可 以 使 用 这 种 方法 ,首先 传 迹 低 分 辨 率 (高 级 数 ) 的 图 像 .， 然后 再 传 
适 分 状 率 高 一 级 的 图 像 . 直到 最 商 分 辩 率 的 图 像 。 这 样 能 够 产生 渐进 的 效果 . 首先 呈现 图 估 的 
大 体 轮 廊 ， 然 后 再 逐 潮 更 红 致 地 呈现 赂 像 . 如 同 图 像 越 来 越 近 ， 越 来 越 清晰 ， 

小 波 图 像 和 压缩 的 另 一 种 方法 是 利用 小 波 树 ， 在 此 秘 作 介绍 ， 

小 波 变换 不 仅 在 图 像 讨 缩 方面 , 而 且 在 图 像 处 理 的 其 他 方面 也 有 六 泛 的 应 用 。 小 波 变换 在 
图 像 处 理 领 域 的 应 用 可 归 钠 为 以 下 两 个 方面 





展开 系数 的 操作 和 重 构 一 基于 展开 系数 的 操作 的 图 像 数 据 压 缩 . 消除 噬 声 .特定 图 
像 模式 的 增强 . 退化 图 像 的 复原 .不 可 祝 信息 的 售 入 (图 僚 水 印 ) 等 : 
相似 相关 的 检测 一 基于 小 波 与 相似 图 像 模式 的 愉 测 ， 如 癌 细 胞 等 的 特定 模式 的 检 
测 ， 缺 陷 检 测 ， 图 像 检索 .纹理 【表面 模样 ) 的 分 类 .纹理 的 区 域 分 割 等 

限 玫 篇幅， 在 此 将 结束 本 书 的 介绍 
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List 13.f+ 一 维 小 疲 变换 
上 了 巡 忆 上 本 权 息 ) 天王 王 加 关于 和 于 


音 汗 半 冲 册 本 本 大， 玫 上 旺 怕 忆 出 半 瑟 全 2 的 放 


襄公 基 硬 本 【二 [= 放下 = 人 二 二 二 计 sYE。 
枯 开 瑟 区 下 本 戌 语 ， 二 扣 总 长 二 生 


非 二 站 它 沁 二 砚 芋 。 站 攻 全 语 , 拆 


= 二 的 有 VE 主 已 上 下 三 一 一 纵 小 起 变换 := 人 
SN 输 六 迟 号 
sen “和 输 信 入 各 长 
出 比例 配 列 是 K 





可 小 波 配 列 SK 


SD 蔬 配 列 长 
SI 分 解 展 和 喘 s1 
凤 工 分 解 信 号 w1 


W 口 工 向” 便 丫 妇 自 上 让 二 癌 【商店 U 扩 让 十 站 站， 工 焉 廿 站 二 生 让 ， 总 上 所 站 向， 癌 让 必 扩 二 * 格 ， 工人 = 号 机 多， 


总 疡 册 志 ] 辣 * 站 1 ， 贞 让 由 此 1 二 二 几 1} 


{ 
Lnt 互 ， 上 ; 
1nLE 二 nmaaex 
for 改 = 0; kk < SS Lenmr2r K++) 上 
S1L [KK] = 昌 - 站 ; 
1 [其 ] = 站.， 
2oT 人 = 疙 ;下 < SUD mr++) 1{ 
1 妇 癌 人 全 = 【有 十 辣 * 开 有 白 工 所 
怠 1 [KK] += 瑟 [ 也 ] * SE[nQGEX] ， 
如 直 [KK] += 上 吉 [ 有 ] 二 号 站 [maEX] ; 
} 
】 


List 13.2 ”一 维 逆 小 波 弯 换 
井 主 所 它 工 局 后 “品读 过 中 甘于 " 


间 工 焉 它 荆 岂 加 已 “ 瑟 吉 号 呈 工 荆 吕 本 .了 
间 工 位 它 J 1 曲折 总 呈 上 归 二 局 .有 > 


莫 工 节 妥 1 册 娃 总 ”立国 站 七 十 . 卫 > 


8 并 了 及 如 1 忆 问 民 EwE 


!x 一- 工 wav 人 letelL--- 一 维 逆 小 波 变换 --------------------------------------- 


3 爷 解 信号 sl 
WwT 分 解 信 号 Wi 
台 _]en 全 号 长 

也 小 泪 数 列 Bk 
所 比例 数列 Sk 





IN 了 TU 是 PT 


VE 工 各 站 六 和 上 让 十 况 【 台 SU 坟 日 1 ， 辣 吕 贡 ] 有 《的 ， mt 三 工 e， 站 Dub1E + 站， 


间 吕 .世人 <- 订 ， 二 三 SP， 吕 DCuUDTe * 呈 0U] 


IE 也， K: 


171L 七 工 甩 马 己 式 , 品 S ); 


ctES-max in0o2d4,s LSsnir :7 坟 了 不 使 inaex 为 负 娄 的 补正 植 
Eior 人 IT= 0 Dr 53 1Len; n++) 

SD 2znm+rll = 启 .D; 

Sul2s*nml = D Di 


FEDF IIK = 0D KauB2 Kel 1 
1moCX 一 【了 下 十 S) 本 呈 人 世 ; 
Sb [27H~+1 + 臣 [2rK+l] ”中 [inaeXx] + 对 12* 关 + = 可 1 [InaqeXx] 
5 [2rn += 个 .了 * 开 ] 号 1 [可 和 基 ] + 可 [2 其 ] * mWW1[Inaex]: 


List 13.3 ”二 纵 小 波 变 换 


提 了 五 己 荆 忆 三 号 革 辣 站 大 二 ,下 


## 工 五 已 荆 L 总 三 也 忆 总 它 也 总 七 .了 ” 


井 工 九 避 工 LI 人 已 立马 二 册 工 巴 . 玫 = 


共 工 性 它 工 训 妇 已 “ma .了 > 


并 WaVE-eresoq --- 二 维 小 破 变 换 --------------------------------------- 
image_ in: 榆 六 图 像 数 据 指针 
XXSILZ 1: 图 像 训 度 
SIze 轴 像 高 度 
s] j+1 工 级 的 二 的 比例 系 雪 
wlw ]+ 上 级 的 二 维 小 波 系 数 【垂直 方向 成 分 ! 


wr1h J+1 和 货 的 二 维 小 波 系 数 【水 平方 向 成 分 





w] 马 ]+i 级 的 二 具 小 波 系 数 [对 角 方 向 成 分 】 


W 台 间 全 且 庆 上 所 凸 和 马 【站 站 工 正本 工 站 可 呈 1 工 闪 ， 工 七 其 呈 二 二 电工 共 二 YYSIz， 


回忆 LED 全 天 马 ， 商 站 册 扩 全 人， 辣 吕 WU 有] 和 二 厅 有， 站 站 LEB 和 史上 总 ) 


1 二 【其 上 1Z 白 1 = 站 SIz) 工 己 上 QUYT 


lmt 工 ,:; 

诅 疡 则 所 拍 本 吕 上 其 ， WU 全 

册 品 包 ] < 关上 ， 一 W] 荆 ; 

纺 牛 Li 扯 <3]1 上 上， <wlht， >wavrt， x*wlGt 
口 CUDTe =*gD “如 的 二 纵 比 例 系 数 
int 旬 _Jenm; ”7 输 六 箭 号 长 


宇和 f = 于 号 圭 芝 吕 ! 


号 总 二 再 司 W 呈 昌 册 所 和 扯 [XSE1LZEYS1LZGS] ; 


S1 基 = 有 GEw 总 UD1Le[S_ Lenx 3Ss Ten 2 ]: 


多 ] 有 二 丙 总 WW 本 门口 贡 上 [二 有 av ;号 工 全 7 ) ] | 


号 1X 上 = 交 荆 W 间 DUbLe[iSs_ lenyr2hx*c Tem]; 


育 1X 三 丽 呈 WwW 问 忆 册 扩 全 [ 【二 工 m 7 了 1 = 号 二 位 ] ; 


吉 ] 七 一 瑟 呈 可 CUDiL ET TS 1 必用 7 了 1 1 有 7 衬 1 ] ; 
全 和 七“ 三 记 生 忆 让 D 世 1[【S_ 总 m7 人 【和 工 扣 吕 22) ] 
太 ]WE = 互 呈 W 癌 站 世人 [113 1emeahizs[Ss_ 1en sh ]y 


WwW 本 FE = 站 各 W DOUb]JSrcTS Temr es 1enr2h]， 


if spP = 4 “7 小 波 数 列 P_k 的 长 度 

总 E 有 [4 = -出 让 9 后 9 卫生 ， 站 ， 寻 了 在于 二 三 3 站 373 生 ， 
站 . 立 届 二 工业 广 让 各 种 口 和 ， 一 昌 .12340352325511 : 
/7 分 割 数 列 间 _K 《1N=2) 

电 OUD1e [4] 7 777 他 刺 数 列 安 上 1N=2I 


主 记 并 = 夏 7 1<SUBRPIiI++) YY 由 站 天 生成 可 下 


可 [ 工 ] = 囊 3ewrf- 工 ,工人 [号 ui- 工 一 工 ] ， 





fort 了 了 = 0 j < Ysizei JJ++) 
芋 吕 并 1 工 = 口 】 工 芯 区 号 主 症 所 二 +1)} 


+ 【1SD + 了 林 * 其 SizE + 工 ) =  DURTLE) 【1 mac mn 十 了 了 * 其 号 工 2 二 I) ) | 


tcer IIj] = 0: js< sS_ len j++lh { 
而 灵 丰 合生 蕊 二 辣 【 基 【二 【器 疙 十 本 二 司 二 各 ) 】 ， 虽 了 丰 本， 区 ,并 , 呈 UE， 下 1* 【有 于 天 十 于 【中 工人 nz ， 
攻 二 二 《or 下 村 了 让 呈 和 们 呈 和 )) 


) 六 将 50 分 解 为 s1x 和 wdlx 


Eor 'Jj=0rj<s lenij+r+ti zz 行列 倒 雷 
皇 吕 并 【 工 = 站 7 工 < 呈 em 工 ++】 
*[S]1XL + 工 * 呈 le + 了 Js*13lX + Jrls lemr2h + 守 ) : 


二 【tt 二 号 em + 了】 了 = 二 fwW1LX + 了 xf ES Emo) + 守 l， 


toz II] = 0:]< SS _ lenmny2: j++i { 
全 让 V 生 全 七 十 虽 人 旺 【 【与 荆 其 丰 十 了 二 襄 . 十 生 下) ,号 社 所 站， 囊 , 林 ,SUB， 衣 [全 J 攻 十 了 了 + 站 工 让 有 7 有 1) ， 
让 ,的 HE 二 了 < 【TEA ) 
“7 将 S1x 分 解 为 EL1 和 wlnh 
从 号 W 人 有】 已 七 了 册 [ 二 【二 【机 工区 上 + 了] 二 号 工人 IT) ,号 1 有 和 和 ,可 ,SaD,EEI*v wwt 二 了 1 Leny31)11， 
下 人 【1 避 二 了 (号 er7a3yl) 1 
”7 将 WIIx 分 解 为 mwlr 和 加 


forijs0:j<s_ lerny2j++ift “7 行列 倒置 
在 疡 立 《 守 = 申 ;二 上 _ 工 筷 世 2 ; 寺 二 十 3 
* 3SL + 1IrfS enr2l + Ji=*islL + ]rfs Teny 2 + ) 
* fwLh + 1 工 *fS_ Leny2] + 了 )=yiwlLht + 了 nrfS Te 2 + 了 工 ) | 
二 1WLW 十 工 【《 司 记 记 ) 二 了 = 六 WTA 十 了 Te S_ | 忆 三) 十 工 } 


*Tw]1Q3 + ISTLemr2l + jj)=*fw1Gt + jx*1S_ Lerr21 + 1 


惊 局 了 所 二 很 【] 号 EX; 


对 局 工 各 十 扬 [] WE; 





Eee ee ee 


六 自生 七 呈 


芝 忆 上 忆 二 局 


他 号 工 全 记忆 
总 已 二 所 七 它 
局 佐 荆 忆 惰 
六 已 工 吕 七 它 


电 避 工人 七 己 


喇 ] 区 七 ， 


三 工 攻 亡 7 


S 

WE ， 
wwrt 
ur1 怠 七 ; 


号 已 ; 


List 13.4 ”二 维 逆 小 波 变换 


间 工 了 它 工 则 吕 电台 下 员 于 基 .是 


厘 主 五 书本 了 同 司 也 间 启 妾 1 工 包 二 ,了 ”" 


非 主 耳 户 一 避 所 妆 号 七 本 工 三 .也 > 


井 工 伺 它 “由 辣 三 ” 羡 作 记 本 卫 ,用 > 


“ITwaveleteezoc --- 二 挫 赣 小 玻 变 搞 ----------------------------~~-------- 
S】 j+t 舍 的 二 挫 比 例 系 数 
Www jJf+ 了 级 的 二 扒 小 波 和 对 粕 【和 郑 直 方向 成 分 
w1hH j+l 角 的 二 纵 小 波 系 数 【水 平方 向 成 分 | 
w1 刀 Jf+t 级 的 二 维 小 疲 系 阁 【对 角 方 向 成 分 ! 


工 m 已 可 扬扬 ut : 输出 图 利 数 据 指 针 


区 号 工 二 所 : 


下 吕 工艺 性: 


图 像 壳 度 
图像 商 诬 


W 民 总 工商 姓 全 上 计 二 岂 【相让 这] 所 “上 工 ， 司 DU 匠 1 和 xW， 虽 BUTES 1 站 Gujp1e * 宙 1 ， 


是 等 下 对 二 工 衣 总 可 局 D 士 ， 了 工 瑟 二 其 号 工 部 全， 工 世 芋 站 号 1z 尼 ) 


诗 王 【区 总 工 荆 语 


Int , 林 ; 


1= 节 吕 ZE) 工 吕 七 QZ 7 


加 局 记 扫 ] 人 土 呈 下 区 ， 大 邮 汽 ， 








mw Fig TH eye 


蕊 已 避 站 全 并 XE ， 并 七 

问 站 的 上 让 二 呈 芋 ， 寅 直 区 ， 富村 总 革 ， 
cuh-e “Si ” 了 级 的 二 纵 比 例 系 数 
1LmE 吉 上 忘 :11 * 输 六 信号 长 


号 已 鼎 区 号 世良 了 


号 日 = 站 名 w 晶 CUD 全 [区 号 1Z 忆 < WSI 局] : 


哩 人 共 = 己 则 过 DC 只 1 呈 [ 1 23 1 emix* 总 | 所 也 ] ， 


多] 且 -区 吕 困 忆 疡 U 有 < 辣 上 GT S 总 ] ; 


SLKE 二 六 站 宙 辣 GUDTE[E_ En 2 em]， 


短 二 区 丰 了 三 由 富 U 扩 1 己 「 总 工 生 吕 *【* 鱼 -| 站 m) ] : 


号 1L = 5 扣 册 昌 DU 苹 [高 -上马 人 + 二 了 各 岂 ] 
证 FE- 贡 ew 总 让 UDP 工 [ 当 工 二 QQ*S 二 后 局 ] ; 
Www = 习 W 六 DUDEE[S 开 Emr*S_ -已 习 ] ， 


订 芝 如 廿 三 电 立 向 辣 让 所 咎 [S 工人 rivr 呈 二 全] ; 


int sup = 4 7 7 小 波 煞 区 PP_k 的 长 度 
网 吕 U 全 户 [ 二 ] 一 站 .请 忆 与 有 立 遇 芋 生 主 是 5 ， 站 ,有 六 可 己 二 和 33 了 了 3 台 ， 
已 . 立 生 二 站 百 员 所 本 呈 ， 一 口 .了 阅 晤 生生 瑟 呈 了 与 与 ] | 
“分割 数列 BE_K 1N=z) 
让 已 Up 后 [4 “个 介 数列 忆 KK 19=3) 


forfta=n0;is<sup: i++) 由 了 PKk 生成 本 KK 


可 1 =Powt -1 ,Il)*o[SuB 一 LI-1] 


fsrf=bo:ijcs_ len;3++if “7 行列 倒 畦 


王 己 1 工 = 站 ;<S_ 了 工 所 立 ; 宇 + 二 ]T 


*【 鳄 二 十 了 了 * 折 AT 1 = (3SL > 上 SS_ Ten + 了 ); 

* (wht + Js_1et + 1I) = ”kwlh + II*S_Len + 了 ) 
* [wjJut + 3*s ien + 1I) = * 上 (ly + Is Jen + ])}1; 
TD + JJ*S_lenm + TI) = *fwlad + 二 xyS em + 了 1: 


foer 人 -0 了 7 5s_ -en ]r+l 二 
了 杂品 妇 全 1 芋 c 避让 也 ,玉民 ,SUDDD， 
虑 站 号 | 其 二 写生 站 1 1 1 
”由 sL 和 wln 这 复 SLE 
工 各 站 wy 已 工 已 七 二 过 下 匡 * 册 1WE + 卫生 阅 ) 1 1 二 了 Se] ,SS Ten ,次 对 ,EUP， 
天 1 X + 了 号 工 筷 习 ) 


,7 由 wy 和 W1 和 恢复 加 区 


Ecori2=0r2<s_1en;3++)t ,行列 倒 相 
在 站 工 1 = 站 ;六 吕 工 吕 全 三 + 二 1 
* [SS1X + +* 呈 Len + = 1IS1LXL + ]*z2re lem + 1 


w 1Ww1X + 1Ira emn+ = wx 1 rz2rse_ len + 1 )1 


“由 SIx 和 wx 居 复 50 

teor 1 = 0 < 3 Lenr2z; J++l 1{ 

TELe] 本 | 让 1 TS Te  , 王 1* fi]36H*S | 全 号 工 有 ,可 SU 到 iT130 +]* 2 je 1 
} 


回忆 中 且 1 人 V 忆 LUE 7; 
torlilj = 0 本 < YLizei ]++] 
{ 


芷 心 关 【= 属 ; 工 < 区 号 7 工 -+)】 


{ 

walue = *1SD0 + JJ*XSlIzB + 1); 

+ 了 人 遇 提 ULHE + 了 二 其 SS 人 +I = 【BYTE VSaLUB: 

* 了 了 前 和 宁 己 _ 站 Dt + 了 +XSIZG + = 【BYTE) 1 TSD + 了 了 * 式 写 工 部 司 十 下 
】 
】 


妇 乒 已 七 所 | ] 襄 】) 


妇 扎 荆 已 七 由 | 上] 宙 寺 的 了 


性 扬 工 各 上 [] S13Xt; 


上 炭 司 上 呈 七 马 [] 凤 荆 X 





总 所 安 寺 宪 1 ] 所 | 
册 白 二 所 上 这 [] 站 tt; 
妨 所 之 七 呈 [站 WWLVwE; 
可 忆 工 总 不 [] ww13f 
已 LetE [] SO; 


} 


List 13.5 ”二 维 小 波 信 号 图 僚 化 
并 中 己 工 虽 柯 主 “ 写 革 台 负 二 并 .五 


非 二 六 己 上 记忆 各 “有 六 号 已 业 S .有 " 


井 “ 阅 局 所 芝 呈 于 电 二 局 . 甩 > 


井 刀 它 世人 <TmS 本 了 .> 


-Wavetetrezoqd image --- 二 挫 小 波 信 号 图 像 化 ------------------------------ 
S j+l 级 的 二 维 比 例 系 数 
改革 J+l 级 的 二 维 小 滤 系 数 【1 重 直方 向 成 分 】 
多 于 J+l 级 的 二 维 小 渡 系 数 【水 平方 向 成 分 】 
wo J+l 级 的 二 维 小 滤 系 数 【对 角 方 向 成 分 } 
image_eut : 输出 图像 数据 指针 
区 妆 斌 立 己 - 图 像 宽 度 
SI 局 : 图 像 高 度 


/7 二 扒 小 涉 情 号 图 像 化 
V 身 1 二 而 责 已] 呈 二 了 虽 _irtaa 人 和 1GouDbtie *SL，Qouple *wWlLv，aopuble ywlnh，oacoble *w]o， 


马 立 年 再 ”二 工 世 总 宁 忆 站 QUE ， 工 共 二 ”其 屏 合 ， 守 帮 七 扣 于 过 已) 


1mE 了 工 ,]; 


司 吕 证 人 V 呈 LUE: 


刀口 UEJ 人 IT 有 XS 二 【和 cuB1LeEID; 
局 丫 U 巧 和 前 1S = 【deuUp1Le) 5， 


由 记 DD1e Iaxw = 【aoub1e)D; 
可 已 W 世 1 mLRWw 二 【 辣 忆 区 1 全 1 5; 





梧 吕 UP maxh 


辽 避 1 扩 工 且 Tm 拉 


总 让 W 世 局” 加 站 X 蝇 


可 总 归 志 三 ”本 也 己 


同心 D 切 所 号 1Z 全 号， 33ev， Sizeh，， 这 已 已 ; 
Er = 0 了 < YYSs1zera j++ ) 
[ 
oz fi = 自 : 工 芯 基 BT 1L++ | 
{ 
VDIUB = 二 [所 1 + 了 *XSizGA 2 + 工 1; 
王 人 wa]U 人 字 贡 让 其 妆 】 色 品 XE 二 T 直 1 
了 EVDE < Inio 上 人 mins = 区 有 LU， 
VD 避 二 【1 + 了 站 四 环 全 中; 
站 【VBaLUWE > Ex ) maxw = T 所 1Ue， 
工 上 fwalUE < maInmnr 1〗 min3w = vaLUe; 
和 局 JUB 三 证 名 寺 轴 十 了 六 江 号 让 荆 避 7 二 工 ) 
了 工 于 【7]UE > I 站 Xi 1 maXH = 1U; 
LE TvVSRLUEA < main )》 hinh = YalLue; 
W 二 LU 呈 二 大寺 古本 十 了 + 区 马扎 7 十 开 ) 
于 主人 【vBLUE > Inaxd ) maxQ = vv 站 LUe， 
工 E 【YalU 和 后 < 巩 InS 和 ina = YaluUE， 
] 
由 
归 工 写 号 ”二 各 号 其 呈 一 TILE; 
号 工人 W = 站 在 XVw -TIDvw: 
SITZeRh = maxh -- mnhi 
所 1Ze = Imax 马 - 页 :mi 
forfl] = 0; 了 < YSIZzSA3: J++ 】 


本 


{ 全 OUD1L 所 1 站， 


【 己 1 和 白 ) 5 站 站 ， 


{ 己 吕 上 工 忆 1 马 ; 


[ 司 癌 Lo 司 】 5 站 癌 ， 





VBLUS = *VS1 + ]<XelLzer2 + 1) 1 


* 《TITIB 可 已 _CU 廿 + 了 +* 戈 ET1Z 忆 + 二 【BYTE) 1 TaTUwe-TTLILDS) TOWbB1Ee) 55 人 zz 所 当 ) 


vwUG - > 人 Www rr ]*XSlIze'a + 1) 


TITLE 1 +3SIz + HG] ETEYITE) TELUE-Tmrnry + | 写 ticey255 ”SIZerrl 


W 忆 LE = > WWLnh + 了 +*XSILEEY 2 + 1 


“TESTE CIL+IHTYSLze YXSiRR + 1 -BITEI 1 value ruilnriviaecubjel1255 Sizenl ， 


VDLE 一 *W 避 十 了 + 其 号 工 Z 晤 72 二 工 ) | 
+“ 工 禹 总 宁 外 _ 白 L 芋 二 【了 二 站 号 斌 芝 生 了 呈 ) 交 其 马 主 Z 忆 了 十 其 生计 吕 生 7 本 二 再 站 下] 1w 有 1 让 -im 二 


,对 石 由 记忆 355” 局 z 人 加 1 ， 





展开 表 节 所 . 分 别 将 Drders 和 G@rder Details 拖 到 窗 体 Form1 中 , 自动 生成 SqlConneetion1 
和 SqlDataAdapter1 与 SqlDataAdapter1 对 象 . 


请 旺 夺 拓 王 的 严 共 司 


而 国 击 王 责 ” 贞 


县 | 里 放 本 





于 17-33 


4 ， 凑 加 一 个 数据 集 Dataset1 ， 将 'Drders 和 Order Datdi 上 后 加 人 到 数据 集中 

5 接 照 前 面 介绍 的 方法 .添加 一 个 水 晶 报 表 CrystalReport1 .使 用 报表 专家 ， 插 入 
表 brders 和 Drder Details， 在 “链接 ”选取 项 卡 中 使 用 DrderlD 字段 链接 ， 在 “字段 ” 
选项 卡 中 选择 要 显示 的 主 表 和 了 明细 表 的 字段 . 在 “组 ”选项 卡 中 分 组 依据 选择 为 Drders 
表 的 OrderslD 字段 .在 “总 计 ” 选 项 卡 的 汇总 字段 中 选择 Order Details Quantity ”汇总 
类 型 选择 “ 求 和 ”, 设置 完 后 ， 单 击 “ 完 成 ” 按 钊 

6 在 报表 设计 器 中 调整 需要 显示 的 字段 的 位 置 ， 寅 度 等 . 

中 在 窗 体 Forml 的 Load 事件 过 程 中 写 入 代码 : 

口 攻 它 5 让 S 打 医 几何】 让 让 站 站 下 忆 七 卫 厂 中 | ”号 蕊 革 太 人 下 三 二 全 己 避 了 训 有 七 了 计 吉 七 可 坟 站 下 <NDEEwi mg， 

于 瑟 下 已 可 站 丽 七 它 本 在 丰 和 昌 天 主 七 YE 二 eu" 1] 

也 主人 吝 且 二 让 七 全 开工 靖 S 有 生 W SG1LDaL 二 ARACLSRESE 1143elect ”Erom Drders where prderia= 

站 过 二 中 “在 避 还 | 

DT 已 村 二 站 本 局 E2 AS NEW 与 可 | 站 二 七 局 及 避 半 让 在 忆 工 1“ SELLect ErOm [Draer 癌 且 蕊 冲 业 正二] 四， 二 心 局 | 

站 工程 站 王 让 号 ， 了 网站 而 ， 启 关 七 着 马 已 上 ‖ |] 

已 村 证 记忆 已 工 。 开 让 下 【各 王 ， 环 昌 于 站 和 “ 

站 训 避 特 巧 意 世 二， 中 工 工本 高 ， 由己 世家 站 正直 筷 七 遇 二 二 号 站 】 

站 上 WE 白 记 六 七 真有 人 人 W 尼 王 Y 忆 上 二 REDpaOzt 寺 ‖] 

问 仿 苹 上 上 ， 名 让 臣 寺 总 七 圳 号 局 册 天 它 在 :| 旺 S . 下 旦 寺 工 各 【1 

仁 工 业 上 妊 上 及 已 叫 避 业 臣 VIEWE 工 】 . 拉 扣 记忆 FSCOUTCE 三 口 DT 七 

5/ 用 程序 改变 报表 中 text 的 文本 

如 果 想 在 程序 中 通过 代码 改变 Text 中 的 值 ， 可 使 用 下 列 代码 : 





附 1.1 系统 界面 





故 夯 ; 


附 1.1.1 系统 表示 源 程序 


开 击 全 宫 寻 灶 下 本 已 马 广 开机 记 卫 蕊 站 庆 末 七 县 长 工 记 上 硬 上 芷 七 甩 车 已 工 和 可 已 风 本 芋 册 厂 汪 避 己 号 


本 二 上 可可 匡 间 二” 考 呈 号 县 本 二 身世 粒 


村 二 科 安 汪 这 村 在 林 丽 司 语 下 下 下 已 芋 百 由 可 吕 
| | 本 站 四 下 
必 下 居 定 权 癌 夺 由 有 





大工 蕊 它 工 岂 忆 有 ”SAYTLEHRDTE SS .Th 

非 革 五 己 荆 训 思 二 “并 避 起 品 工 十 臣 蕊 玫 1 要 .” 
站 寺 站 已 工 U 纪 号 站 芋 上 刀 可 . 玫 " 

井 评 刀 己 二 总 和 ”DBemDL 宁 .是 ” 


井 工 主 忆 已 土 站 疡 号 WU 避 

非 可 各 主 工 主 舍 ”商人 W 也有 也 U 已 _ 攻 王 

#UnGeE 寺 THIS_ PILE 

导 生 双 芋 荆 己 区 羡 开 THIS FRILE[] = FILE  : 
井 忌 卫 马 了 上 


六 


7 记 IITTig 可 已 祥 工 已 各 
了 革 FELEMERHNT DYHCR 下 让 T 下 1 人工 可 忆 广 1 已 客 ， 站 六 各 工 台 1 工 工 VIew) 


卫 卫 哲 工 末末 到 呈 生 呈 个 尼 人 让 下 1 妆 工 各 可 各 妆 上 则 。 站 号 CE 工区 工 算 加) 
7 1 寺 下 下 并 到 SG MAETCTImGCWVI WwW) 
全 _C 魏 MNMRND【 工 站 下 工 蕊 一 站 下 生计 ， 电站 丰 工 工 主 己 启 合 忆 ) 
总 可 _ 袜 辣 MMhND TID FTTLE 号 下 W 忆 矶 号， 口 PIL 全 号 二 we 总 号 ) 
站 本 _ 谤 它 MIMRAND ITTD FTLE_ 号 WE ， 有 忆 I JSaV) 
疡 N_ 亡 让 MMRAND ITTD_ HTST，DnHISt】} 
ON_CDMMRND IID_IHESHOLD，DnTheSshcIG) 
站 _ 尼 让 MMSMD TID DIFFERENTIATL， ImDILEE 主 全 并 ent] 
总 林 _ 安 让 MIMaND ITID_THITNNING，DmnThtnmnringog) 
站 订 _OMMRMNDTI 工 D 本 咎 工 号 下 _ 有 HOTH - ， 总 拉 人 忆 工 吕 所 呈 总 总 上 
总 车 _ 妆 站 MSNTD TI 工交 站 工 3 忆 _ 机 RDIRN， 世 DN 口 1 乌 已 末 所 本 1 工 总 娘 ) 
站 订 _ 妆 MMRNDTI 工 D 和 取 站 工 号 珀 下 工交 让 及 和 下 及 旧 ， 品 科 打 忆 斌 总 人马 工 开 吕 六 YETDj 
站 可 _COMMRMND TI 工区 牛 工 号 下 下 工 N 让 RTY_ DTEL， CNCILSGEBiTSLEYDI1LI 
站 人 _ 己 DMNMRNTDT 工 D_ 避 H 癌 请 让 计生 下 及 让 下 吕 下 下 站 让 相 自作 三 二 只 天 员 安 下 全 了 站 上 三 七 工 忆 已 廿 | 
站 时 _ 妆 站 MMRAND TI 站 中 工 台 及 也 站 及 ， 口 也 灾 品 半 吕 开县 忆 工 ) 
总 林 _ 伙 DCMMRND ET 世 ， 站 工 各 不 _ 工 衣 天 何 后 疡 白 RM ， 站 站 让 白 荆 避 工 开关 五 六 号 下 已 ZTT) 
吕 _CDMMANDT 工 D 人 站 工 扣 让 下 中 筷 下 及 让 它 下 ， 站 站 亡 白 荆 总 工 下 所 呈 七 工 坪 七 ) 
CN_ CDMMND IID_CDLOR_SYNTH ， 让 mC 吕 1D 工 SrTiD) 
口 H_ 心 MMRID 1 工 世 一 疡 工 号 征 忆 下 位 工 训 N 站 阅 珀 工程 七 已 艺 七 工 妃 屏 ) 
DDNM_ CCMMMND ITTD_EFT， 忆 nnPFet) 
站 可 COMMAND IT LT CD 世 让 有 TDD_MODNO， DCDTCDIETOMNCDTO ) 


VernrirePuPrriiaiairiaiieaiipuIIIUPePre TIPPPIIPIPFLe PeerTeTTrererTerTer 一 一 一 一 一 ” 








已 M_ CCMWEME TIE TAGPR_ERPCMH ，CmIImao 可 EDPCcm， 
，| 上 站 己基 攻 S 尼 _ 贡 二 
症 1 己 刀 总 商工 志 弟 工 LImEITDS CAT 有人 器 汪 
DIMHIMAN TID FTTE_ PERLNT， 它 SRTCLT1Lew; :CPPFI1ePriTnt) 
划 亲 _ 记 总 册 证 [上 中- 上 上 芝 PRRIJHJIT， 卫 本 及 居 各 王 ， 呈 世 王 品 工 妇 工 剖 网， :站 忆 斌 上 忆 声 工 计 共计 】 
站 亲生 总 光世 人工 王 开工 二 民 下 及 了 国王 有 再 W 工 开店， 让 号 袜 攻 生 工 工 妇 计 车 mmFI 站 忆 FinmLBTewr> 吕 ww) 


END_ MESSDGGE_ 区 3 


1 站 


:让 TI 划 己 人工 扯 和 站 蕊 避 二 王 苇 工 品 王 司 避 站 EC 了 已 瑟 


下 工 m 可 已 妇 ] 羡 加 :CIImGCIEw 1) 


”” 工 站 隔世 : 忆 辣 同安 口 帮 E 直 天 计 人 全 也 甩 和 候 口 癌 夺 六 人 工 所 


“初始 化 图 像 窗 口 的 宽 睦 


Ti 已 其 号 1z 己 = 站 十 富 ; 


初始 业 图 像 窗 上 的 高 度 


T_TmYS1TzB = 于 号; 


”初始 省 轿 像 数据 指针 
Im 疡 工 Ta 台 全 = ULL ; 


上 臣 工 Ta 可 已 及 MULTL ; 
蕊 和 亿 工科 关 妇 所 后 = 区 ULDD ; 


IT 户 工 Ta 人 有 二 MULEL ， 


TDPT1TTeDPenm = 了 天 1SE 


总 II -人工 mmG 它 计 EwT ) 
{ 
"7 解 艇 图 像 数据 内 存 


IE 《IT PITmaaGe = MULTIT) 


贮 全 ] 皇 七 扣 IT 瑟 工 Wi 瑟 提 已; 


IT 万 Ia 可 已 = IT 工 工 ; 
] 
开工 【mm 疡 ImageER 1 MU7ZIIY 
了 

如 已 二 全 蕊 主攻 世 工 站 嘉和 地 它 民 |; 


it 工 IT 各 吕 = MULTI : 


1 工 硅 《IT 包 TIinaagee 1 - ULDDI) 
f{ 
本 所 二 人 七 富 让 让 Ia 宁 扎 口 ， 
区 二 工 由 去 可 蕊 和 = 芍 UIELT | 
工 芋 《I 尼 工 ma 可 eB 1- ULL) 
f 
盖 台 七 后 加 六 工科 再 可 皇 卫 ， 


ITL_ 及 工 Ti 忆 台 全 己 二 MULTILi 


2 1 让 和 丰 辫 甩 寺 呈 世 让 二 蔬 1 1 


半 扎 上扬 廿 已 BDI 于 扣 戈 ID 可 : 
] 


且 忆 全 工 让 工 痢 亲生 允 工 生 册 了 :下 工 己 芽 全 吕 七 生 册 人 本 中 册 【 它 及 下 让 下 下 STRUCTE CS) 
《 
:TDDD : 丽 DL 开 十 世 各 询 了 六 加 吕 册 人 补 半 总 各 总 白 基 三 十 六 所 S 玫 合 开 且 区 YY ID 虽 斌 主 y 守 站 可 


号 它 太 瑟 下 由 瑟 TTRUCT 户 岂 


于 站 七 屿 基站 位 急 安 工 必 工 妹 工 忆 厢 ， :下 区 全 尼 基 站 号 已 朵 二 D 虽 oowTeSsy 


】 


1 


，f 忆 工 各 要 和 六 二 全 W 芝 工 喜 W 工 磋 训 


T 吕 1 它 工 mg 呈 蔗 在 由 TDTSwTCDCr 世 DC | 
{ 


忆 工 环 亲 三 有 吕 避 < 交 世 它 二 辣 生 二 也 吉 避 UITIE 1 ) | 








再 号 马 卫 肛 了 六 员 碾 工 忆 (下 PPec) 

7 了 了 白 疡 :下 旧 和 站 让 晤 站 台电 B 于 品 工 了 下 上 上 诗 V 后 世 用 上 号 具 全 工 三 
站 3 <DmiDt 

局 记 IOBT POOLFGS 


已 也 运 ] 亿 上 上 它 了 口 荆 三 PPB1 


几 
7 站 号 芷 站 册 开 基 写 站 上 工 贡 喜 妆 它 


EBDPip = :GetDaipBI 


六 人 7 可 = 全] 生生 让 总 有 生生 ET 站 于 全 TI 革 站 妆 . 们 DC， 区 有 工 革 I0 吉 疡 ) 
/了 工 三 W 工 TT 五 可 已 
第 五 1 也 一 > 林 三 皇 甩 二 工 各 廿 硅 生 【有 人 生 贡 必 TmmGEYDC)  ) 


邓 百 村 世 一 > 症 基 电 钙 【下放 人 二 让 攻 记 TY 了 3 训 ， 它 卫 口 II 二 【有 ， 疙 1 ， 站 号 全 [全 七 其 马 二 所 【)】 ， 


7 吕 呈 七“ 问 吕 已 酝 上 所 工 


站 局 工 亲王 站 -= 【七 古 出 二 忆 二 在 导 二 了 DIC = 节 号 全 二 站 有 七 世 二 全 七 七 和 1 训 DIC 一 > 司 生 七 放 1 工 并 忆 TI 臣下 可 开关 七 七 三 【下 训 世 号 三 } 


YY 对 全 册 
马 DC 一 > 瑟 1 七 甩 七 《 站 ， 日 ， 总 民 上 其 呈 计 世 全 【) ， 和 全 目 Y 昌 二 人) ， 丘 疝 亡 MemOTYDC ， 
7 YY 芋 避 口 CE 开 已 忌 扣 七 七 全 开 


只 下 C 一 > 所 和 后 它 七 王 壮 ] 息 七 七 三 【 局 必 F 可 已 民 ， 了 aaLSE)  ; 


人 
1! / 王 全 上 已 妃 喇 呈 癌 工 百 


:生息 荆 让 妃 七 口上 J 评 CE TERMEeImGFTYDC .MDC，hDOrS) : 


W 扣 可 妥 工种 嫩 三 太 工 有 风 : :O 工 世 计 本 守 志 TU 世人 要 志士 白 / 
{ 


已 号 它 王 站 下 人 二 白人 : 人 刀 工 刀 二 万 评 喜 LI 本 总 蕊 己 【 1 


/7 设 定 滚动 轴 的 大 小 


号 已 七 例 工 于 可 加 几 号 三 全 1 世 其 号 z 评 ， 前 站 芋 包 1z 已 】 


rr ITIL 上 IIZ 


台所 七 立 刍 1 了 全 1 ) 


忆 ， 


局， 


血 
中 


与 慌 瑟瑟 忆 下 衬 1 


守 它 1ILEmtDC 妆 疡 1 七 且 计 呈 ] 


人 王后 站 下 生 玫 工 症 五 工 《 直 总 性 ， 者， 孜 其 号 主 世 和 下 区 革 呈 于 工 所 上 


它 卫 1 巧 * 它 误工 
PRDitB = :GetDiDpT) ， 


”7 表示 当前 图 像 
Yi IT 要 号 卫 工 有 区 三 ITmaE 
1 【IT 了 BITma = ] :站 估 生 电 革 全 巴 工 马 工 芋 立 壮 P【 杞 亡 .mhDPC ， BDIER->m IEBBMTI 上 ， DD，JJULE ， JIFDTL ， 
总 上 1 = 总 
YE 二 也 下 1 总 上 主 世 生僻 七 工科 尼 寺 由 基 息 总 己 寺 站 本 全 全 臣 媚 芋 七 号 《1 
: : 妆 各 二 下 工 上 1 二 呈 | 纪 EC mhRDP 下 有 县 计 tm 站 站， 站， 中 有 YY 有 zz 号，JOELDL， LDPEEBI 中 MRPEIMFC 启 ) 1DPDibB->= 
TY 二 瑟 丽 工 和 上 ， 防 开 瑟 ， 及 司马 它 后 D 丰 有 R 呈 1 ， 
7 下 总 术语 轴 生 TIDTY 了 人 
I， 安 朵 夺 TW 人 TY . 安 基 站 站 二 号 它 避让 上 上 诗 卫 全 DC 1 下 本 和 1 
] 


六 
I_ 疡 站 工 计 二 全 工 忆 有 了 1 可 = 品名 WW CDIE 王 已 工 ETD1ST) 


区， 垢 让 工 工人 中 记 和 mm = 下 记 SP ; 


工 丰 w 站 工 工 台 羡 七 站 1 


1 


1 站 工 攻 林 三好 工 生 WW 戌 工 工 蕊 七 工 六 号 


瑟 癌 白 王 安 工 珀 可 如 信 主 后 WwW :站 条 卫 工 全 让 站 工 它 下 匡 1 世 攻 荆 有 可 【人 PEFImEImIOw 有 IE3) 


{ 
YA 得 已 芋 电 册 七 ”站 工 马 囊 站 工 忆 七 工 器 


于 人 七 U 工 站 站 下 工 皇 疡 去 工 皇 ETEILRLIPmG IEIED) 


本 吕 1 辣 了 提亲 委 信 全 朵 :站 竹下 扯 可 开 玫 五 基 荆 刀 七 工 玫 林 【人 站 各 和 7 人 下 各 * 站 有 让 疙 上 工 刀 主 安 关 了 六 仿 工 科 在 避 ” 】 
{ 





六 TD: 站 间 疆 自 X 七 芋 虽 守 玫 帮工 总 上 工 子 电 上 上 工 证 说 所 于 品 节 扫 卫 工本 
] 


将 疡 工 闪 让 工 前 站 安 克 工程 诈 :全 作 下 大 可 忆 节 革 于 磋 林 【让 世 各 三 下 站 证 二 ， 们 下 工 工 站 七 工 腾 主 吕 二 疡 工 E 避 二 ” ) 


{ 
Y 7” 下 站 DB 忌日 电站 工 呈 己 DUE 总 上 计生 和 下 工 并 mm 可 


人 


YA 它 工 可 辟 妇 斌 所 困 癌 宇 吕 林内 总 号 本 主 妆 吕 


# 1 土台 全 二 _DEBUG 
TD 让 工 恕 站 工 下 柯 CVI 册 ;站 号 喇 呈 工 本 妇 遇 了 要 (大 站 下 弓 十 


{ 
站 号 下 工 疝 二 本人 二 EwWr :上 避 后 局 工 七 雁 二 上 工 电 【1 


站 和 和 IgEW :DID TCDUmE 它 白 妃 芋 白 基本 芭 站 和 已 口 址 中 十 


{ 
它 吕 人 于 总 二 丰 二 全 人 :TD 1 ac) : 


和 工 Ti 和 己 巴 站 台 * 丰 工 YI 可 CI 各 Wi 后 全 上 站 OCTNEIE TY 世 折 站- 辣 全 UL 可 Tt 号 IOD LS mn]1Tme 


站 号 且 也 有 了 【Ti。 古 也 站 二 In 全 七 一 > 工 名 长 工 攻 站 局 主 1 RUMNTINE_ CI SS TI 袜 工 前 各 性 Deocy ) ) ; 


已 廿 LT 记 工 有 避 了 训 全 = 站 症 它 安 QIIEm 芋 ; 


] 
#enaii ”7"_PERUG 


CA 


YA 站 工种 夫 扬 撩 周 有 马 日 号 忌 可 台 下 刀 阅 二 全 于 忆 


1 号 CTIISCVIEW: IOTERITLGDpen 1l) 


/7 读 人 位 图 文件 


忆 台 吉本 1 工 Im 如 可 所 工人 _PrmE 


/7 获得 图 像 大 小 





HP 了 CPP -PP rr 一 一 


加 了 其 号 1Z 人 = : :局 忆 夺 X 呈 人 1 7; 
Th 了 衬 呈 1 区 人 二 :全 白 七 Y 语 1 二 白 (1) 
/7 设 定 图 像 窗口 太 小 


马 总 七 交工 六 丫 三 WW 呈 工 二 让 【克基 外 工 并 所 ， 站 交 导 二 学 朗 1 ; 


/7 更 新 于 面 


工 mWwB&J 工 六 总 七 外 1 1 


Z7 判断 图像 格式 
工 芋 《 :和 已 上 工 各 只 可 人 全 YE 和 1 1) == 了 4 
{ 
“7 消除 老 图 怕 数 据 
IE TI IImae 扣 R 1= MULTLT) 
杞 安安 七 台 [] mm 和 TPRSeR 
T_TISSER = MUDE ; 
】 
T_TImBgyEGG = NULTL) 
相 所 学 二 过 ] IT 唐 IITra 台 站 司 ; 
IT 姜 工 TaGSG 三 ULD ; 
} 
ET TIImadcB 1= RULIL) 
纪 号 二 局 七 号 ] 贡 丙 Ima 对 后 也; 


ITL_ 症 工 从 吕 富生 己 = MUIL; 


/7 办 新 图 像 分 配 内 存 
TIL 六 工 所 总 守 白 及 = 防 全 几 瑟 交 人 下 [T_TmXSITRSGYT 六 Y 折 二 工 避 ] 
加 _ 有 工 站 二 可 已 富 = 起 打 了 YYTE[m 次 其 扣 并 吉 *rmm 只 下 呈 主 忆 扯 ] 


Ti 全 工科 癌 生 吾 = 刀 人 W 瑟 Y TREE [ 区 站 基站 1 zw 人 年 后 二 z 避 ] ; 


/7 读 六 新 图 像 数据 


: 及 后 吉本 工 前 总 训导 也 忌 七 喜 及 局 芭 1 区 六 工 ma 可 扣 R ， 加 下 na 可 已 台 ， TI 芒 工 II 已 可 所 瑟 ) 


忆 上 号 且 工 上 上 | 本: 辣 所 起 工 m 呈 GeTwPe rt == 个) 





ie | 


“消除 原始 图 像 数 据 


工 工 1 且 工 中 总 可 嫩 上 = NUDDI 


好 已 站 上 [] 次 _ 让 工 rtaa 品 己 ; 


Ti 号 六 避 吉 怪 = MULTI 


:7 为 新 图 像 分 配 内 存 


TI 到 工 Tiaa 当 全 ”二 也 司 W 及 YYT 有 |[ 贡 _DXSTZBx*T 杂 王 号 zz 呈 ] : 


" 读 入 新 图 像 煞 据 


了 了 有 忆 如 本 工 各 有 寻 握 且 二 二 再 【人 及 了 证 二 可 后 上 了 


mm 了 FTIRDDeEnm = TRUE ; 


/7 更 新 困 面 


工 mvw7 忌 工 如 总 七 位 


VDTIS 误工 更 亲 安 凡 工 度 轩 :二 已 十 何 工 孔 口 DW 呈 全 (mt 其 所 zz， mL YSIZ) 
{ 
"7 设 定 渡 动 轴 的 大 小 


岛 避 丰台 工 疡 工 工 名 工 工 所 号 [IE 下 其 了 ， 站 号 于 迪 司 【其 已 一 1 ， 下 名 于 PE 二 ) ) 


7817 初 赔 化 表示 帧 的 大 小 
已 展 尼 安 芋 RECE 7 


六 时 下 工 生 也 1 了 品 W 了 马 ” 疡 和 1 四 PE = 人 NDIChPiT MD 本 * ) 个 挟 七 下 站 开局 丰 廿 下 ameT) 


7 改变 表示 的 大 小 
他 及 忆 安 二 . 全 眉目 耻 息 安 上 1 冲 ， 昌 ， 区 号 站， 好 号 工 避 上 
安 遇 了 安 便于 开间 DW 甩 扯 安 七 人 1 工 下 及 下 让 下 ] 它 员 会 必 相 ， CVDG: :aa 妇 JUSOU 呈 斌 加 各 1 


吕 全 十 何 诗 也 疝 启 W 下 让 二 | 才 和 W 卫 癌 下 吕 丽 芋 ， 肌 已 忆 上 ， 荆 让 在 二 ,让 及 所 中 七 -七 四 全 ， 总 展会 局 芷 .网 斌 总 七 训 | ) ， 切 及 所 忆 上 上 


Heightil，3WP NOZORDER|SWPE_NOMOVE) |， 





rr 一 mm 让- 荆 -rahremeem merrer 一 一 一 一 -一 一 


“， 改变 帧 的 太 小 

证 疝 卫 王 和 一 让 员工 册 天 六 疝 站 册 及 让 丰 蕊 【1 天 下 及 下 让 下 有 及 丰 妆 丰 ) 
五 忆 世 工 册 了 菩 T 一 呈 电 臣 宙 工 用 可 白 册 下 白马 【MUITLEL ， 疡 及 局 产 士 . 荆 所 证 十 ， 
HS RE，SWPF_ NOIORDER | SP_MNOMDYE] 


人 


如 局 站 工 了 可 避 克 _ 站 mW 站 IE 上 工 竹 号 旺 w 关 1) 
{ 
if im_bFilecpen)y 没有 读 六 图像 
王 各 七 WE 


: 1 呈 站 v 已 ma 可 已 于 工 bmp Ti ; 


相交 工作 半 它 WwW : :DTIREL 工 全 号 己 W 研 大 人 【 


{ 
if iim_pPFileopen) 7 没有 读 人 人 图像 
工 全 trTD 
: : 吕 吕 全 站 号 工 轴 吉林 白土 1 二 已 _bBmERT) ; 
] 


YL 凡 TImSCVIEW: OHESET 


{ 
ilm_bpileopenlyy 没有 读 六 图 俐 
芋 忆 七 TI 
了 EC 不 YY 区 眉 = :后 生 蕊 工 训 总 向 白 TYwEST] 


EYEBe = 3127 非 灰 度 图 履 
页 王 交 村 所 台 辣 二 富 所 BOX 1 误 汕 念 只 能 处 理 吉 度 转 像 ，“) : 


芋 忆 七 QT ET 


们 机 工 安 七 态 上 可 日 1TtDLS1 ; 


一 一 一 -一 一 一- -- 


它 及 扣 安 十 . 全 怠 雪 ， 


妆 民 后 尼 上 .并 册 攻 手下 ， 姜 ReeE ， 





们 1 可 .站 T) 


区 站 工 岂 它 工 呈 可 各 W 息 朵 站 ThEShnD1 忆 [) 
/7 没有 请 入 团 像 退出 
工 王 直上 太 忆 了 1 呈 总 站 筷 》 


工会 七 岂 工 记 


工 也 下 YY 和 全 = :1; 癌 忆 二 工 Ti 避 可 已 【) 


革 tyBe != 8) 7 非 灰 度 轿 剧 
| 
EXMeSSaGeBDx "该 命令 只 能 处 理 亦 度 图 黎 ，") : 


工 算 万 YI， 


妆 马 ImaryYD]59 本 1 可 (七 拉 1 白 ) 
岂可 . 卫 避 WODOad1T1 


全 工 昌 刀 工 才 宁 避 凡生 WW :DID 二 马 基 户 呈 二 吉 1【] 
{ 

"7 没有 读 六 图 昼 退 出 
二 【1 隐 _ 蕊 忆 ITIL 折 让 疡 所 ) 


工 尼 记 这 天 T ; 


证 甩 芋 全 yy 折 = ] :已 全 世 工 TB 可 避 TBPET) 


ifttype 1= 8) /7/ 非 灰 度 图 像 
{ 
ExXMesSaaSeBoxi 该 伸 寺 只 能 处 理 灰 度 图 人 届 ." ) ; 


工 总 七 WIIT1 1 





| 


TH 再世 斌 芋 二 已 芋 折 也 下 可 一 > 工 总 吕 七 全 下 上 SS 


weia CITmSeView: OnThinmIno 可 1) 
1 
/1 没有 读 人 人 图像 退出 


半 【1 也 己 诗 1 口 巴 GTL) 


芋 避 三 UzT 


Int LYBPe = : :已 人 IImaSETYBPeTl ; 


71 非 严 度 于 像 盘 出 
工 ( 人 YEE 1= 自 ) 
fxMessaseBoxt "该 彰 令 只 能 处 理 灰 度 图 条. ") ; 


工作 村 LITT1 


"7 定 兴 站 果 国 像 指针 
忆 YTEE YY 工 fn 冯 半 全 上 用工 ; 


/7 分 配 内 存 


二 I 如 车 三 二 有 习 一 及 全 人 瑟 芋 下 [和 站 其 号 1 二 后 * mY 呈 所] ; 


11/ 诈 六 表示 的 图 像 数据 
1 ;及 已 吕 总 工人 吕 可 侍卫 总 七 总 《T 从 工 阅 忆 可 握 ) 


/1 风 线 化 处 建 


1 攻 所 了 工 开 蕊 工 记 奇 【IT 2 工 [ma 可 扎 ， 二 Tn 站 囊 已 _ 上 了 mL ， Th， 古 基 Si1z 忆 ， 


1 千 示 处 理 结果 


1 及 守 号 并 仙 站 可 呈 【 工 史 翅 台 习 刀 ) 


“7 解放 内 存 


要 号 荆 避 芋 所” 工 Ta 扣 已 本 II; 


TEL TYSIEE) ， 





7 /更 新 画面 


工 TIw 总 上 工 阅 羡 七 全 11 


妇 癌 半 人 站 工 呈 台 衬 W 工 让 几 : :DPI 已 工 上 各 SI 已 七 屿 人 


“7 非 苏 度 图 剧 退出 
1f11Im_bFPLILeOPeml7 7 人 有 读 六 图 者 


工 马 七 TD ; 


/7 获 待 图像 业 型 { 彩 色 ， 大 度 } 


工商 世上 YY 站 息 一 了 了 各 已 芋 工 人吉 可 全 开 YD 呈 1 ) 


" " 非 克 度 图 像 退 出 
1E (tyeea 1= 日 ) 
{ 
有 EXMRSSSGOeBcx "该 节 信 只 能 处 理 万 度 图 俱 ，") ; 


工 忆 七 WIFITIL ， 


/7 正 必 结果 力 像 指针 


责 Y 二 已 1 工 IT 总 可 己 _STTIOOR; 


7 分 配 内 全 


工 王 志 可 电 _ST 忆 上 上 = 了 生 计生 YT 下 [Im 碾 其 号 1 过 已 *Im TYSTLze] ; 


/该 信 表示 的 图 像 数 据 


: : 疏 白 己 喇 工 IT 总 林 后 五 七 辟 【TT 六 工 Ta 白 ) 


7 移动 平均 法 去 喉 音 


: :工作 蚂 亲 各 和 划 白 所 十 攻 人 IT 有 工 Ti 如 可 有 ， 工科 二 生 让 前 白白 蕊 Im， 也 其 号 了 总 ， Im 交 料 号 过 所 ) 


*7 表 示 处 理 结果 


1 并 呈 人 人 甩 可 各 【站 站 吉 扬 _ 扯 IOStET) ; 


/7 解放 内 下 


可 已 本 吕 芋 已 工 In 总 对 已 号 只 站 站 七 证; 





pH FF 


一 


7 重新 四面 


工 mw 吕 1 工 品 志 十 己 【 


Via CImSCViIGw: IDnMNCTLSSEIMESGiLaTT 
[ 

/7 没有 读 入 图像 时 志 出 

宇 【 LTDPEFITECDPenm》 


工 马 七 ET : 


/7 获得 琐 像 种 类 { 彩 色 ， 餐 度 ] 


Im 七 TY 肌 避 一 生生 七 工程 吉 可 全 TY 全 下 1 


"7 非 灵 度 图 像 时 退出 
主人 七 YE = 有 
f 
入 EXMeSSGSeEBox it 该 命令 只 能 处 理 趟 度 图 虱 .") ; 


工 避 七 UizT; 


/7 定 必 结果 玫 像 指针 


再 攻 林 天 工 位 如 要 已 Ime 司 工 也 


/7 分 配 内存 


开关 可 已 _ 攻 折 局 am = 共 人 W 也 YTE [Im DXSLzC*Im 六 YE] : 


/7 读 入 表示 的 图 多 煞 换 


: :及 吉 如 局 工 IT 总 吕 忆 了 总 七 避 【mL 它 工 TI 吉 宫 关 上 


/7 中 值 法 去 品 音 


:站 本 电 II 证 工程 站 亲 息 ， 了 前 翅 可 二 和 全 辣 冯 ， 贡 厂 次 台 1z 生 ， 加 _mYSIz) ; 


/7 囊 示 处 理 结 时 


:号 本 ， 工 世 筷 操 丰 【说 亲 台 双 ImE 本 am) 


/7 解放 内 下 





Eu Pu 


可 号 已 二 品 “ 工 总 可 所， 卫 避 避 工 志 也 ; 
7 革新 国 曾 


工 ITw 忆 1 工 司 QT 1 


WE 训 工 可 有 全 W :站 亲 癌 计 呈 人 再 二 贡品 关 Y 尼 辣 【 
[ 

7 没有 读 人 人 图像 时 退出 

1 二 1 1 DFI1BDOPST) 


工 民 妇 QITT1， 


/7 获得 图 像 种 类 【彩色 ，、 套 度 | 


工人 上 臣 Y 的 让 二 全息 世 工 人文 可 所) 
”7 非 上 页 度 图 像 时 退出 
1 itYwPe = 日 ) 


调 王 次 M 它 呈 全 己 对 BDx 1 "该 贡 仿 只 能 处 理 灰 度 图 估 。 "1) ; 


工 全 七 zto ; 


77 定 光 结果 图 像 指针 


忆 立 T 本 Y 工 rm 可 优 ， 工 总 ; 


"分配 肉 存 


工 I 忆 可 局 人 7 局 二 了 后 W YT 忆 [T 站 区 嫩 二 >z 白 *TI 了 TY 所 革 z 已 ] ; 


/7 读 人 表示 的 图 像 数据 


; ;及 忆 忆 可 工 首 总 可 全 也 吕 七 站 【商人 访 工科 站 避 三 ) 


/7 二 值 图 像 腐蚀 


3 已 基 辣 总 荆 上 和 【站 了 前 总 宁 白 ， 工 卫 旺 可 已 _ 扣 上 和 站 其 号 1 二 白 ， 


/7 表示 处 理 结 黑 


1 也 斌 号 包工 位 生 厅 尼 【 工 各 二 要 侠 。 它 开 疡 ] 


”7 解放 内 存 





ITm_ 下 立 呈 寺 并 全 ) 


碟 忆 开会 上 全 了 寺 机 总 台电 己 节 口 } 
/7 更 新 国 面 


IPB 口 忌 七 品 1 


本 总 了 和 尼 工交 可 尼 W 全 杂 : :CIN 忆 二 号 所 也 1mSCTYDCIJL TY 
{ 

/7 没有 读 入 图像 时 退出 

工 丰 《区 坊 避 1 扯 襄 白 二 也 】 


工 生 七 己 工 互 


”7 非 训 度 图 像 时 退出 


上 : : 双 上 了 TI 林 全 Tt = 夺 ) 
五 EXME 握 S 羡 导 eBOX "该 蔓 守 只 能 处 理 认 度 图 像 。 "1 ; 


工 记 七 妇 工 过 


77 定 兴 铺 果 国 像 指 针 
瑟 Y 工 它 “ 工 员 吕 可 三 


/7 分 配 内 存 


工 攻 避 宁 扯 ” 一 了 所 由 瑟 闻 蕊 [ITm 了 其 写 荆 z 人 <Tm 六 有 1 ZE 全 ] ; 


”7 读 六 表示 的 图 像 数据 
! 和 避 己 菇 工 向 癌 上 已 也 志 蕊 遇 【 贡 _ 工 mm 吕 要 已 } ; 


”7 二 慎 图 像 膨胀 


: : 瑟 工 工 坪 七 工 台 站 【区 记 工 F 站 可 总 ， 工 IT 可 司 ， 丽 、 卫 大 呈 让 并 和 ， IT 蕊 芋 号 二 各) 


”1 表示 处 奸 锐 有 


:了 工 号 荆 T 二 可 全 人 业 T 坟 可 和 1 


/7 解放 内 站 


加 折 工 全 丰登 工 maa 林 会; 


1 更 新 国 面 





工 闪 wa 工 总 忌 七 辟 1 1 


如 1 尼 工 了 可 它 区 工 站 册 : 让 全 匠 总 玫 遇 己 二 评 工 上 二 总 七 基 志 记 攻 上 
”7 没有 读 和 人 图像 时 退出 
工区 二 了 工会 品 他 总) 


王 总 七 LIT ， 


"7 非 艾 度 图 像 时 运 出 
工 上 【后 店 上 工 贡 总 训 生 TO 让 1 = 昌 ) 
{ 

下 殿 世 全 号 号 号 作 全 BOX 该 辣 令 只 能 处 理 丰 度 图 必 ，" ) ; 


工 和 七 LI ; 


/7 是 只 对 象 
人 丰台 耳 吕 七 匡 忆 己 七 下 要 本 1 站 人 了 1 司 ) 


“7 打开 模式 窗口 
昌林. ROOMCOST T ) | 


WIIG CImgSCVTBwT :站 Di 守 蕊 二 工 瑟 广 工 《 
/7 没有 该 入 转 像 时 退出 
1 1 1rm_EP1I1 SCDPenm) 
《 
EXMeSSGSeBoxi "请 预先 读 入 彩色 图 像 。" ) :; 
工 尼 七 DT 六 ; 


/7 非 彩色 图 像 时 阴 出 
工 芋 《本 辣 台 七 工 吕 总 要 全 全 人 = 卫生 
AfxMessageBoxi "请 读 和 一 幅 彩 色 图 像 。 " ) ; 





荆 避 在 工 I17 


/7 定 兴 结果 图 尽 指 针 
EYTR + ra 工 ; 
3YTE * 1 可 折 _ 可 ; 


下 Y 了 下 工 红 己 可 已 站; 


7 蔷 得 图 像 太 小 

二 区 导 z 它 宇 ， :全 名 企 其 吕 半 全 局 人 1 
1 世 七 Y 记 二 z 人 二 倍 马 妃 宇 于 二 2 全 1) 
1 分配 内 仓 


工 Ti 总 可 已 _ 工 = 症 台 WW 着 YT 王 | 其 包工 z 全 + 号 了 二 全 ] 


斌 放 吕 可 已 可 二 贡品 册 瑟 YTBE [其 号 工 Z 忆 wyrSILZS]; 


工 胡 总 要 息 区 = 六 证 互 站 三 [其 避 工 2 且 Y 号 人] ! 


7 做 阔 条 


: : 妆 呈 总 芋 世 王 芋 【 工 T 忆 要 已 _ 工 ， 工 IT 天 可 已 可， 工区 站 宁 折 二， 其 在 1 二 各 ， YY 折 工 Z 和 全， 车 ) ; 


/ /图像 表 示 


:也 工 让 用 工 卜 吉 亲 司 具 全 着 二 科 员 妆 忆 下， 工 rm 如 可 所 可 ， 工 Ta 对 E 交 】 7 


”7 解 旅 内 下 
日 避 二 所 丰 吕 “ 工 Im 二 可 己 _ 工 ; 
局 总 本 生 七 安 了 册 癌 全 可: 


日 导 忆 二 吕 “ 工 T 刀 可 已 ; 


/7 更 新 国 面 


TV] 工大 七 也 1 : 


wz7 白 让 总 站 工 f 和 各 婚 全 WIICCLISTTTanSEDFIm IT )} 
f 

/7 没有 读 入 图像 时 退出 

工 丰 【Im FSCPpeDL) 





RExMessaceBox iu 请 预先 读 六 彩色 图 惰 。 "1) : 


工 魏 七 W 工 7 


“7 非 彩 色 图 侧 时 退出 
守 【 :站 折 二 ImageTyYEeET) = 24) 


{ 
天 主 XMSS 总 当 台 BOX 1 请 读 六 一 巾 彩 让 图 诊 ，") 


工 公 世 LTTI 


/7 定 光 对 馈 
灾 司 折 王 口 工 孔 可 总 1 与 1 本 放 诗 呈 ) 7; 


f7 打 开 娘 式 窗口 
癌 ] 司 . 虽 MGOaL IT ) 
】} 


让 工 间 们 工 各 可 避 克 让 WT 人 位 口 荆 基 届 昌 全 七 工 坪 忆 记 对 
/7 没有 该 入围 像 时 退出 
工 王 TDE 工 二 人 上 户 emD 1) 


{ 
三 ExXMeSsSsaoeBOox in 请 预先 读 六 彩色 转 像 ，") ; 


工 避 上 DTTI y 


77 非 彩色 图 像 时 退出 
主 正 【站 忆 七 工作 总 可 自由 和 1 1= 24) 


{ 
有 ExXMeSSESeaBoxi "请 读 和 一 幅 彩 色 图 像 。 ") ! 


天 全 七 rm 1; 


7 定 党 对 象 
它 妆 白 工 负 雪 SB 七 工 志 忆 七 用] 可 已 1 林 (上 二 号) 





“7 打开 模 也 窗口 
岂可 .局 癌 MO 人 BILL  ) ; 


DO CImSCVIEWI :DCGTEOTSYmLhT ) 
{ 

/7 定 祥 对 象 

CSYnthDJI5 玉林 人工 


”7 打开 模式 窗口 
六 1 可 .DOMCQaTL1T 1 : 


妇 总 1 查 袜 工 前 要 局 区 1 旺 贡 站 下 号 七 罗 匡 芋 卫 品 1) 
f{ 
/7 没有 该 入 图 像 时 退出 
工 芷 【1 TI 站 下 工 工 总 训 中 各 六 ) 
atxMessageBoxt "请 预先 读 人 灰 度 图 像 ，") : 


基 咎 七 训 E 了 7 


77 非 葡 度 图像 时 退出 
工 芷 【 : :总 所 上 工 六 避 可 TorDe li) 1= 站) 
环 ExMNesSsageBoxit "请 读 和 一 旺 灰 度 疼 人 像 ，") : 


工人 七 ULY 5 。 


7 定 兴 对 查 
伍 起 工 包 七 妇 工 不 工 妃 人 了 可 习 1 台 (ns 


/17 打 并 模式 窗口 
马 ] 吕 .DCMHCOSaLT 1 ， 
} 





开 马 上 本 尼 工 区 村 C 交 二 全 机 :站 匡 严 三 七 二) 
7 /没有 读 入 图 时 退出 
1 天 ET_ 已 1L 工 怠 记 em】 


{ 
也 夺 xxMeSsSsaSeBoxi "请 预先 读 六 二 度 图 慷 ， "1 : 


工 算 切 UIYDm 


"7 非 丰 度 图 懈 时 退出 
宇 工 【3 :合生 蕊 工 们 站 可 CorBeT) 1= 昌 ) 
{ 
有 ExIiessageBcxt "请 读 六 一 幅 不 度 转 像 ， "| 


开辟 蕊 LIIT 


txMessageBexi 注 着 图 像 的 长 和 宽 必 须 是 2 的 次 方 。" 1; 


/7 下 实 对 象 
全 下 芋 上 上 站 1 坷 如 要 【让 所 空 妆 1 


7 打 和 模 式 窗口 
间 1 可 .DSMOGal Ti 


包间 IISCVIRmw IDDaCDLDTTGMGDnOCT ) 
77) 有 有 读 人 人 图像 时 退出 
工 上 【六 FI Te 已 疡 em) 
{ 
AtxMessageEBoxt "请 预先 读 人 彩色 图 创 ，") : 


开导 七 LI 


/7 非 彩 色 图 像 时 退出 


工 上 【2 全 斌 丰 工作 冲 可 司 JrPe li 1= 331) 





SI -- mv" -ra - 


芒 tm ; 
7/ 彩色 图 像 转 芯 度 转借 


1 亡 白 二 安 工 _ 二 三 PT 总 站 白 【1 


/7 获得 图 懈 太 小 

In 其 号 Ze = : :站 各 芋 基 号 二 Z 忆 【) : 
IT _ 并 呈 1 zz 已 二 :后 所 十 芋 号 荆 ) 
“7 解放 了 旧 内 存 

TIm 玉 工 BGS 1= ULT') 


局 生 1 所 十 白 [] 了 忆 ImaGoe; 


In 包工 和 忆 三 生 = UL-; 


/7 分配 新 内 存 


TI_ 地 工 Ti 如 对 全 三 卫 全 几 下 Y 工 基 [ 加 站 基 导 1 工 己 *Im_DYSTize] : 


”7 读 和 人 灰 度 图 像 数 据 


:及 后 电 二 工 前 站 站 已 疡 志 上 站 【万 Tma 可 局 了 


/7 更 新 加 面 


工 TI 已 工 工 癌 忌 七 忆 【1 


TDIQ CIImSCVILew: IOIDIImaSeDDCmn IT 
{ 
”1! 没有 读 和 图像 时 退出 
1 11 PRrzlecDEen) 
| 
&aExMessaceBox it 请 预先 读 人 要 度 图 惰 ，") : 


工 生 七 LT : 


/71 非 菊 度 图 懈 时 退出 
工 革 { ; ; 司 忆 七 工人 可 忆 Tel) != 书 )} 





RTXxMeSSaSGeBext "请 该 人 一 幅 艾 度 图 怕 ，") ， 


王 总 亡 L ID， 


:7! 定 穴 对 象 
它 DPeImD1S 总) 十 拉 1 号 1 


“7 打开 模式 窗口 
旭 ] 可 .PCGMCGSTLT) 
] 


附 1.4.2 系统 表示 头 文件 


7 1 工 厅 三 妇 全 从 .用 工 防 七 全 工 芋 站 RE 癌 革 二 用 全 疏 工 作 订 它 玉 让 W 它 荆 局 号 二 
1 
8 


林 工 二 1 名 全 开 hed f 用 全 TMGCVTEWL 民 FF 有 和 RSRS 了 31 卢 41 而 PR FFATBT7B1LSE62S5 ICTLIUDED | 
埋 交 局 王 工 刀 让 站 FE 其 _ 工 MGCWVTIE 风 HE 由 已 日 忆 9 忆 5 也 31 避 _41 3_ BFEa3_ FFRTB7B1L3626 INCLUDED 


蔬 工 主 了 与 全 WE 有 了 工 避 喇 站 
覃 记 工 忌 宁 加 到 “ 口 也 它 己 


持 enadlE /AMSC VER > 1000 


开工 也 CUI 避 生 “站 1 荆 芋 二 生 立 后 症 症 吉 .hn" 


安吉 号 吾 ” 们 工 Ti 可 已 妇 1 晤 站 Ti 它 呈 误工 口上 1 六 于 全 w 


人 


闻 台 七 让 人 龙 曰 可: ”/ 它 丰 局 二 个 二 半 甩 时 癌 工 二 ] 工 工 站 二 半 吕 习 站 四季 
工 吕 可 安 娄 工 二 订 ) 
也 下 民有 有 下 YNCRET 记 【1 守 ImGCVIew) 


/让 臣 七 荆 工 世 Ui 白 扣 
疡 员 扫 工 工 它 : 


交工 和 可 谤 De 站 和 EDOCuUment i) 


7 站 外 间 工 昌 二 工 避 艺名 


PUT1ILC2: 





下 和 Fr 


/7 图 像 窗口 的 宽度 
TH IT 嫉 其 呈 荆 荆 己 ; 


/7 人 财 虱 窗口 的 高 度 
工 有 七 ”TIm 共立 司 ] 之 全 ; 
/7 图 像 数 据 ! 艾 讼 | 


匠 YT 忆 *TTL 后 工 Ta 车 全; 


“1 图像 数据 {1RI 


于 Th 十 工 志 富生 及 } 


“7 图 人 黎 数据 1G) 


瑟 YT 瑟 IT 有 工 Fa 避 皇 全 ; 


“1 图像 数 据 1B) 
六 站 了 匡 “mW 二 工人 站 可 已 卫 7 


z7 判 断 图 像 是 否 读 入 参数 
BDOL m_bFilecpen; 


z7 图 像 表 示 用 
再 3 工 TMA ER 次 的 下 1mmam， 
姜 2 IT 于 TICEYDC 


/7 改变 图 像 窗口 函数 


VDOi 术 号 扯 上 区 工本 局 W 训 二 Z 全 【并 记 攻 区 写 二 z 台 ， 志 上 名 半 z 扬 ) ; 


/7 微分 外 理 窗口 对 象 指 针 
嫌 品 1 王 王 二 工人 PE 对 “rm EDifEerenD1lg 村 ; 


1 DreTT 了 eeS 
全 上 总 蝗 岂 网 工 工 音 工 遇 ” 吕 尼 也 三 邯 吕 七 所 站 工 工 廿 Wi 引 于 iD 世 七 工 疡 站 Wr 习 业 1 癌 自 吕 
六 帮 下 全 工具 TU CImSCVIGw) 
UBTIR 
守卫 开 蕊 则 记 卫 并 昌 DODTawW TCDRy* PDCA 总 村 后 在 工 二 避 本 后 有 七 口 总 工 awW 二 呈 区 eeWW 
七 W 呈 二 号 吕 人 D， Re 人 个 忆 上 上 全 同 宇 实生 牛 如 | 它 及 ETESTRUCTES es) ， 


全 了 工 总 七 妆 七 过 总 : 





W 工 基 七 册 如 Tv 忆 1 本 站 mmTm1T 二 号 1TE 本 二 中 1] ;站 遇 上 工 和 已 于 S 七 1 总 于 臣民 天 工 忆 用 S 工 QUC 
克 荆 荆 丰 避 1 下 站 伯 荆 站 站 下 瑟 生 所 站 于 癌症 世 工 这 七 工 矶 对 【人 瑟 荆 世 二 工 王 二 全 证 工科 二 台 1; 
械 基 七 WU 站 和 日 1 如 站 科 且 芋 可 工 互 甩 二 主 玖 七 1 也 吕 2DCr 下 DC， 安 呈 JTLIL 工 六 于 三 有 Im 噩 ) 
好 工 科 七 总 本 日 革 总 站 有 工人 LE 寺 也 可 【 它 DCZx 有 DC 它 中 贡 并 有 臣 工 世 于 如 上 个 工 世 硅 避 ) 
站 看 下 基 工具 工 U 让 局 

了 工 mmE 寺 咎 科 好 记 七 总 七 工 忧 互 

BupLiLCe : 
了 工 工 七 U 吕 2 一 安 ImSCwIL ET 1 

井 二 三 与 呈 芋 _DREBUC 
V 工 工 七 已 -了 如 1 妆 让 时 孚 全 下 上 夸 W 避 1 ConaStc 
交工 工 七 遇 呈 -时 本 间 和 且 DUOPCC 瑟 本 白 X 有 下 昌 C) Cone 二， 


术 志 雪 本 工 芋 


及 工 怠 切 忆 已 七 站 总: 


ff 总 全 如 和 于 只 七 人 局 T 当 号 忆 亲生 ”站 二 P 土 DLTCLIODnS 
他 工 总 七 全 疡 七 马 局 : 
站 大 本 呈 局 寺 安 工商 亲 它 妇 工 息 W) 
总 十 TSS Vol DrmRFI1TLGEDPermi ) ; 
让 二 次 _TIS 可 VD DIEEI 全 品 详 W 折 三 上 1】 
己 主 芭 TS 茹 VCLA DOnFE1 Sawre 1 
局 目 X_ TS 可 YI DRHTLSH 1 
已 土 区 mmSS YYDOIiG DThesnhoid1f) 
总 士 区 TS 可 V 白 1 总 站 站 刀 斌 王 王 挟 基 折 站 七 荆 站 上 【) ) 
总 二 X_TTIS 奇 v 忆 1 DOnThInRnajinofy ; 
下 下 区 _JnS V 吕 LI DDNODILS 生 Sin 三 () 
召 主 其 -前 号 章 ” 癌 工 司 DTHHNJO 工 号 品 革 和 企 忆 13) 
外 主 其 前 上 可 VDOTS 也 工 人 避 YYEEYO1) ; 
已 十 其 _mS 可 ViIG DINGCISGBITmSIEYDTIL IT 
总 王 光 TS 台风 吕 工 过 站 站 位 用 二 工 吉 避 苇 民工 玉昌 与 七 三 吕 七 【) ) 
忆 硅 X_nSS VCG1LR_DnCOLOYEBaC1T) ， 
总 在 区 InS 和 六 如 1 昌 DC DTTT iD 号 忆 rm ; 
在 芋 邢 _ 几 S 可 VD1 凡 总 C 包 工 误 工 疝 匠 半 七 工 吉安 七 《) 
忌 芋 X_mIS 可 VODIS DCCCILOESYTILET) | 
站 芋 交 _S 可 VOD DODnDISODILODTT ， 


辟 王 区 hs YiO DR ) 





二 攻关 加 司 可 由 总 业 间 人 向 让 丰 吕 二 三 荆 下 OOMCEGT 
可 二 和 了 闪 呈 可 Ar 主 本 -避让 于吉 后 如 车 襄 司 辣 人 
下 上 起 再 项 “ 册 且 全 


洒 甩 丰 后 大 及 且 二 村 用 号 王 丰 导 下 三 到 入 有 介 ) 


覃 让 主 绰 吕 本 主 四 于 是 困 下 人: 遂 攻 上 证 闲 下 下 音 寺 各 而) 症 辣 下 天 本 它 由 和 让 古 二 所 记 它 
让 节 贡 TasDiesaiaiwreaaiesgiTsroTh 攻 = Te 呈 sisralliuiital 人 | 
【， 芯 起 蕊 世 二 和 【CEDDE1 LDODOCUmEmE 


梓 生 也 本 工 革 


MTEREX 工 NSERT_ LOCATIONT 
， 计 二 站 于 硬 二 总 十 去 好 于 二 卫 二 二 人 让 如下] 了 而 号 关 闷 二 忆 纪 台 定 七 二 站 条 二 二 导语 EL 吉 二 忆 七 二 宫 说 王 让 区 本 二 瑟 全 在 岂 W 二 它 帮 避 二 各 


襄 i|[ = 


非 已 他 问 二 上 


1 大计 本 和 全 这 (起 棋 其 _ 开 辣 间 忆 工程 风 三 于 一 下 后 间 且 9 318 -13_ BEARFER7ITSL36D26 TUWCEUDED 】 


附 1.2 国 值 处 理 


2 全 人 针 三 


人 习 下 三 戌 上 





恼 司 2 
附 1.2.1 阅 值 处 理 源 程序 


所 主 让 冲 下 有 二 柯 全 让 了 主 扣 王 所 六 忆 汽 才 襄 蕊 于 总 二 下 评 工 忆 


非 主 这 丰 业 这 站 看“ 由 训 证 站 志 皇 交 -下 





间 二 mu 和 “ 工 们 吉它 . 王 " 
间 工 五 己 上 U 妨 E “也 工 站 号 TYDJ 可 .有 卫 "” 
闫 工 玫 忆 工 L 可 让 “ 辣 荆 避 上 二 -了 " 


音 工 有 I 己 了 村 所 “所 误 写 全 T 1 呈 七 .下 


间 守 于 本 全 E TDEBUG 

井 司 在 于 二 了 已 玫 忆 厅 喇 百 也 U 各 本 焉 体 

厘 员 全 可 会 主 工 H 工 号 书 工 局 

吕 二 总 七 e CenRar THIS FRITILE[] = FILE_  :; 
井 后 己 工 上 


六 
1 它 让 二 站 工 YT1 过 1 商工 口 各 


宇 工 世 癌 工 立 开 可 : :县 证 TY 可 CUWmDGA Parent 7 =MULDwy7) 


下 瑟 工 剖 卫 总 亲 【 妆 瑟 工 亿 入 六 记 可: 工 DB 巧 呈 ar 二 革 ) 


站 六 忆 其 站 下 下 工 苛 工 工 【 它 马 T 志 磋 YDI 避 ) 
Ki 六 中 二 工 直 汪 二 工 站 站 

ImDewn = 门 ; 

加 区 下 用 基 白 SnhR 二 工 2 


7 十 瑟 己基 站 员 工 贡 工 了 开工 工 


/7 后 针 初 始 化 
In 书 工 T 己 急 马 = MUILTD 7 
Ti 地 工 T 站 本 台电 = UL; 


II 工 Ta 虽 ER = 本 UL 


1 保存 表示 画面 句柄 
区 饭 卫 总 匡 三 用 芋 “一 让 下 二 天 全 记 七 
】 
并 它 妾 工 疙 站 王 闻 站 二 河和: 阅 台 刀 站 十 直 琴 它 寺 站 马 宁 扯 【 它 站 站 鞋 站 玉 其 它 于 站 安 训 二 有 DX) 
总 站 工 总 卫 口 相 : : 也 扬 媚 避 七 站 思 其 亡 拉 半 媚 柯 扬 【 症 瑟 藉 ) 
1 天 DT APEC 呈 工 azYDTL SS) 
下 DX_ 由己 其 七 【EDX， DC_THRESHCOTD，mmTHrEShl ，; 
DBDDW_ MnmMSX 工 R 上 【有 和， T_THT ESR， 必 ， 生 呈 ] 





ee Re ee Le -II im vi we hh = ~ "一 ” 


五 了 其 “有志 村 工 扬 1 总 站 其 ， 工 DC_ TH 及 下 是 白 已 RADIODT， 贡 TDewni ; 
也 世 光 了 忆 区 上 【有 DO 基 ， IDC_THRESHODD_HIGH，m_TTRFeSnhHI : 
站 下 Mi MAXx 工 广 芋 【 产 也 有， mmTHtreSshH， 口 ，255)1 


7 天书 基 有 下 有 MT 下 


外 在 如 工人 PR 写 号 吕 启 蕊 站 瑟 【全 再 记 虽 上 Y 王 1 省 尼 叫 1 工 二 1 工 c 品 】 
1 瑟 丰 基 了 站 站 末 站 丰 【 且 荆 有 二 站 可) 
DN_BN_CLICKED1ID SITNRARY，DnBinary) 
ON 也 打 ， 记 工 工 和 站 正 记 【 工 世 CC- 疝 及 工 品 工 末 有 一 工 站 局 局 ， 让 衬 要 庆 总 工 工 六 总 要 已) 
所 证 MDIC 基 且 匡 下 工 丫 袜 下 有 及 芋 辣 条 站 工 广 及 让 站 惑 3 ， 站 DT 匡 生生 二 局 荆 日 及 吕 号 iD) 
问世 再 卫 ， 忆 开工 它 蕊 世 瑟 【 工 DC 下 筷 及 古 乌 开 站 荆 下 及 站 中 TD， 犁 mmT 开 生 包 有 口 二 及 电 总 1 二 )} 
心 柯 一 瑟 芋 、 丰 开工 作 乓 下 《 工 疡 避 _THR 下 SHE 有 中 店主 2 ， 总 所 Th 六 全 号 世 声 斌 OFRaGicSc2l 
妃 N_BM_ 挛 CI 长 再 吕 (IDC_ SINRRY 及 计 W 及 站台 站 有 也 开工 吉 站 Y 民 人 We 工 邱 各 】 
”7 站 记 其 这 呈 全 ME 已 

下 何 五 “ 折 己 员 后 王 _ MRI) 


2 
站 下 计 全 间 基站 症 计 宁 ”TI 尼 号 号 避 雪 扯 卫 吕 1 本 1 折 芋 当 
1 


守 站 工 己 尼 再 工匠 品 上 Y 了 可: :总 mmc 二 1 ) 


[ 
8 人 是 局 总 昌 电 站 其 二 工程 它 本 吕 品 TUE 本 拓 芋 全 


/7 解放 内 存 

王 【mm 有 工 mS 可 后 ) 
局 全] 所 土 安 ，] 丙 有 工 TD 本 如 会 癌 ; 
FT 有 工 吉 志 各 避 虽 = ULL : 

} 

T 主 【mm 芒 工 ma 号 ) 
辣 昌 全 二 有 [ ] 基态 Tin 冲 全 马 了 
Im 证 工 madgyeE = MOULTL ; 

} 

工 上 【mm， 书 工 ma 局 R ) 





问 避 各 七 扣 |] 交 让 工 m 有 可 后 及 ; 


训 ， 乓 Ta 可 忆 及 = MUTDTD: 


妆 瑟 工 志 六 可 :总 有 妆 旺 了 己 导 本 


股 扣 冲 ， 它 吾 工 六 站 工 娄 它 可 :总 站 工 站 工 七 五 工 吉 二 心 避 上 


{ 

如 寺 吉日 可 :站 科 工 六 工 七 五 关 吕 1 已 林 1 ; 

ff TD 已 : 号 本本 全 其 帮工 吕 二 和 二 蕊 工 半 二 世 总 帮工 心志 半生 工 握 

17 巩 得 图 翼 太 小 

加 其 息 工 和 后 二 二 自生 七 其 总 并 后) 7 

Im YYSIZB = 了 :各 怀 芝 呈 二 Z 人 (1 

/7 分 配 内 存 

的 ， 京 工科 生机 二 忆 ”二 六 生 W 所 立 T 正 [mm XS1LZGxAIm YYSIEzG]: 

疡 工科 疝 可 二 且 二 站 外 ww 也 YTE[Im 区 Se YBSIEE] ; 

IT 玉 工 ma 可 号 及 = TeW BYTE [Im 其 呈 izewT SI Y] ; 

/7 该 六 图 像 数据 

: : 及 拨号 日 工 Im 可 已 也 电 上 号 (mL ImS 革 合 ) 

IIL_POT1I = TRUE : 

工 身 上 上 1 荆 下 工具 这 下 王 避 帮 UEB 工 RRUE 及 本 在 呈 呈 YOU 号 司 芋 七 总 所 主 忆 安 W 呈 七 白 避 辫 站 下 七 工 品 1 

站 正和 其 它 瑟 子 下 工 口 苛 站 嫌 其 了 站 站 他 生 区 臣下 下 吉 半生 号 ”号 二 总计 机 王 扯 古 UED 下 名 T 生 三 

】 


甘心 工 间 尼 特 本 D 志 TY 六] 宁 :DmBTTmRTY IT) 

[ 
全 站 站 站 :各自 站 六 让 U 王 安 眉 隆 硅 工 自 了 玉 扬 上 工 基 工 它 站 七 工 贡 瑟 训 站 问世 天。 丰 吕 要 石 瑟 后 工 坪 
UPROQaSLEeDatai TRUE) : 


mE IOOSL = 一 1】 





守 Erm_ PnPewn == 昌 ) moae]l = 了; 


/7 观 交 慎 二 值 化 处 理 
工 fm Dewtr == 了) 
ETm ThzesRhH < mnThreshy mnTHreShH = TDmTHhTr 白 所 上 
人 记忆 志 七 全 巴 志 臣 吉 【下 丰 二 局 王 1 
: : 工 革 工 生 夺 所 白 工 间 前 总 【区 蕊 工 惠 总 宙 站 得 ， 也 让 圭 商 总和 站 下 。 项 基站 计生 ， 基 _Y 呈 LE 疙 -站 下 基 生 对 上 ， 


家 瑟 革 和 工 让 二 HE } 


/7 一 般 二 慎 化 处 理 
户 工 汪 所 


1 THTYST 吕 人 Im 工 和 吕 要 全日， 各 和 JIB 妆 后 下 ， 和 其 号 1 Z 和 ， 加 YY 曰 1Z 和 ， 剖 站 总 后 本 ， mL ) 


”7 衣 示 二 值 图 像 


并 总 一 荆 训 癌 宫 白 (IT 六 工 maa 苛 总 也 ) ; 


/7 更 新 画面 


mi 切 下 忆 生 后世 蕊 一 二 工 蕊 二 上 工 同 忆 二 


Tm_bor1I = FALSE: 


W 丰 工 总 己 遇 工 芒 翅 荆 炎 世 二 可 : :站 站 防卫 世 志 天 妆 及 号 w 后 天 号 后 | ) 


上 


并 站 下 和 :站 疝 加 六 站 QT 人 吕 TI 臣 荆 品名 丰 二 于 十 避 总 七 于 吕 蕊 甩 县 详 辣 全 TY 站 品 岂 担 卫 所 世 扯 


/7/ 反 转 数 据 
im_bPozi) 


了 让 妇 所 苇 呈 各， 斌 可 站 商 所 下 下 前 半身 民 局 ， 丙 _ 了 Ta 吕 民有 ， 加 其 号 斌 后， Im wwSEE) 


已 二 呈 已】 及 已 妇 忆 工 吕 已 _ 守 In 总 可 居 【TTL 呈 工 如 可 所 也 ， TU 下 IThaSeR ， Ti XSILZEG，ITmL YYSL ZE 


*y 圳 示 兵 转 后 的 图 昼 
并 自 让 了 工 站 高 让 让 【 呈 了 工 癌 训 守 它 及 ) 


7 更 新 画面 





IT _ 下 本 工 各 也 上 一 汪 工 也 妇 志 二 工 斌 电 女 全 人) 


] 
wDiIa 安 卫 斌 六 南 芋 Y 站 可 :DOmOCIT 可 并 吉 上 工 m 好 可 各 1 


1 了 名 BID 站 加 昌 YUT 避 吕 IE 上 工 它 1 玉 让 七 工 在 主 安 虽 七 工 上 甩 上 及 吕 有 局] 全 工 “ 克 总 曲 生 上 扬 工 生 


/7 表示 原 图 像 


: 了 卫 工 号 一 工科 如 可 所 【IT 五 工区 吉林 各 疙 ) ; 


/7 更 新 画面 


T。 芒 瑟 南 工 它 世 七 -六 工 科 V 豆 工 工 总 喜 七 宇 【) 


ID = 工 RUE | 


BTIQ 记 甩 ImaYYD1gS :DOnThreSshboloORaQio31l 
{ 


并 全 DB 人: 中 癌 避 站 站 册 王 站 总 下 七 王 辣 二 而 癌 二 工 于 工人 虽 七 主 吕 和 用 总 商 岂 和 并 站 词 本息 卫 站 工 必 


/7 高 痢 值 编辑 窗口 有 效 
GetD1STItemiIDC_THRESHOLD_HIGH) ->EnablewinaowtTRUB)] ; 


它 得 且 荆门 站 天 下 1 亲 : 站 站 下 生 大生 半 折 妃 工 同 有 二 所 1 1 
{ 


ff 江 总 [ 吕 : 丰 加 日 YBHT 妆 BRETBT ROLLC 呈 IC 了 总 D] 世 丰 站 局 站 五 所 工 己 


/高 闻 值 编辑 窗口 无 效 
GetD19ItemiIDC_THRESHOLD_HIGH) ->Enab1leWinaow(fFATLSE) ， 


VOIR 它 耳 诗 瑞 总 匡 DT 站 下 了 上 荆 三 号 攻 口 1 马 Ra LoS2 1 
{ 


1 TODC : 辣 总 YY 让 QIE 它 如 这 七 匡 白 工 站 眉 寺 工 主 工 它 半 七 于 号 刀 ”如 刀 避 二 司 世 吕 辣 三 六 全 工 站 


/7 商 闭 伏 编 辑 窗口 无 效 
GetD1SItemfIDC_THRESHOLD_HIGH) ->EnableWimndowiFRALSE) 





附 1.2.2 国 值 处 理 头 文件 


井 工 上 上 全 已 主 1Tme 癌 1 辣 FX 有 TARYTT 司 再 1 自己 7 了 5 证 了 7 与 下 站 昌 生 百 避 一 和 白 二 意 一 呈 间 有 有 SFSOT7EE1  INCDUDED |) 
## 林 知 革 工作 息 ”站 下 其 在 工 对 站 及 站 DT 全 一 工 共生 了 呈 定 了 了 总 站 世上 志 六 再 让 生疏 生 羡 贞 各 日 妥 SEESu07TEET  TNPCTLVUDED 


#1 芋 _MSC_ VER > 工 口 DD 

非 仿 工 百 坷 In 避让 五 它 癌 

非 有 PITE 7” SC VER > 1D0D 

/也 1 世 才艺 下 1 可 - 症 : 站 所 二 Ger 二 11 
7 


六 
/ A 马 号 工 站 在 工 忆 -条 电工 二 1 吕 避 


尼 荆 总 号 号 尼 瑟 工 们 站 yy 站 1 呈 ; BubJLie CDial DO 
{ 

记忆 机 吕 上 王 册 己 上 上 工 马 也 

EuUPJIILR : 


了 iTIaTYDILGSTCWnU+ 贡 PBaTenE = MULEL): AAA Si 二 总 革 本 它 折 工 所 十 荆 二 CC 上 上品 工 


了 YA 品 1 引 lo5 Data 
8 疙 下 其， 也 下 总 【 尼 卫 于 旺 Y 记 二 台 】 
num { ICD = 工 疡 DBINaARY DIGG ]; 
工 世 七 六 补 计 芒 各 号 
1 FT DBewn 
工 世 七 Im mpzhreshH: 


7 】 瑟 下 其 站 和 工 生 


7 人 外 亲 窗 口 可 彬 
人 WO+r IT 后 瑟 翅 工 生 详 证 ) 


! 7 图 你 尺寸 大 小 
工 了 七 二 区 总 工 工 己 ; 


工 了 医 In YY 号 计 Se ; 


/7 原 图 像 数据 指针 





喇 芋 下 忆 人 它 工 吕 可 三 马 了 
”7 二 值 图 估 数 据 措 针 


下 全 工 忆 Yi 全 工 [maa 守 号 也; 


“7 应 转 图 像 数 据 指 针 
且 革 下 忆 TI 它 工 [有 人 可 关 及 


户 白 疡 T，m_ 巧 局 六 1 


呈 - 


7 口 W 息 工 工 上 总 已 雪 

7 站 守 品 号 虽 风 宇 世 吕 工 具 村 息 思 站 工 吕 七 总 总 ”要 工 工读 蝇 志 于 站 尼 七 工 站 妃 ” 让 菇 让 工 芋 工 窒 名 直 

7 王 和 人 工具 TU 员 D【 袜 研 吉 TYDJ 避 ) 

包工 总 二 个 妇 上 全 本 : 

光 主 于 七 册 吕 1] 区 忆 总 瑟 忆 巴 志 七 总 瑟 凑 女 革 五 站 可 生 【 它 吕 志 七 站 五 XChamS+ 种 D 生 ) 7 7 了 DBX DDW SUPPOort 


六 站】 有 珀 WI 及 下 U 下 D 


7 IETeIeT acI DR 


及 工 号 七 吕 妇 七 全 怠 : 


上 癌 息 攻 和 于 址 七 康 所 加 导 局 吕 总 可 导 TBP 二 UIIC 革 并 DSS 
7 下 入 于 S 后 【人马 marYD] 可 )】 
TITLEUBRL VOL OnCamCEL TI) 1: 
克 工 芋 芋 上 ] 且 刁 总 ， 站 mm 工 己 工 在 耳 工 吉 十 三品) 
已 主 区 TS 可 VD OnBIDSEY 
已 下 区 TIPE 可 wwDI DOTi Si 二 TtmG 癌 皇 1) } 
避 下 交角 上 可 V 忆 1 DThFesholGRSGTLC3TT ; 
已 于 其 _ TS 人 VDILS DTRIG 吕 TCD 及 训 身 二 所 11) ， 
自主 X_ImS 可 Y 站 19 DaThresheoloRBOQGIO2 1T)] ; 
下 下 区 TS 可 W 提 工 昌 站 m 且 TiaTY 及 Te 号 全 1) 
! 7 ] 了 遇 三 基于 号 性 
了 EC 工 训 RRE、MESSAGE_MRE 1) 

】; 


了 于 玫 下 六 _ 工 JSBRT_DOCRATIOIS] 1 
7 了 了 卫 所 郑 白 号 站 让 芋 区 工 吕 机 站 了 站 + 直 克 并 工 土 刀 号 已 匡 目 吕 可 可 计 二 半 辣 雪 忆 本 加 后 安 】 忘 邢 总 七 斌 白 了 ES 工 II 全 吕 半 六 二 已 1 五 全 于 嫩 王 全 七 贡 台 


BFewILOuUS me 





一 am 辐 


杂 忆 再 妃 二 于 
1 忆 芷 主 宇 可 下 二 1 用 全 允 ”和 牛 开本 站 且 节 苇 世人 上 5975377_ SRADB LEBO4 SB6RA9_96885E3U7EE]L 


下 网 攻 看 划 总 总 台山 


附 1.3 直方 图 





硼 画 3 


附 1.3.1 直方 图 处 理 源 程序 


天 证 写 攻 回 工商 - 产 间 让 二 午 站 工程 轴 下 让 攻 吉 苇 主 站 证 超生 


着 下 乱码 十 全 县 导 小 所 生计 语 丰 基 二 生 ， 
着 支 朴 习 外衣 间 导 :站 玫 枚 二 丽 
禁 王 下 它 二 庆 癌 县- 四 村 芋 要 攻 自 灿 可 站 
-到 全 rs 司 用 Fe = 人 下 = 人 
类 主 到 后 二 如 慰 ” 下 避 盏 且 也 工 志 二 人 
尾 主 下 克基 和 一 轴 丰 日 人 局 
砷 可 度 主 1 下 总 站 瑟 贿 五 忆 BUG 9 台风 
样 主 两 晤 已 主 下 特工 所 工 全 丰 
车 萎 志 七 二 后 .合肥 二 基 玫 寺 工 吕 站 了 本 三- 本 ER 
样 二 而 二 工 主 
夺 局 归 昌 夺 古 机 帮 克 古 证 邦人 


已 到 土 呈 尾 辐 工 可 /可 半 电 工 属 癌 





它 HILS 二 也] 可 : : 它 HI 宇 证]1 宁 【Am 坟 L* 已 下 磋 Tent 7 *=3NTOELL< 7 ) 
人 心 耻 工 坪 二 站 可 【1 它 匡 工 宇 土 弟 ] 林 : : 工 症 下 瑟 记 喜 关 所 Tt ) 


7 TT 有 忆 S 丫 T_ 工 UN 工 了 CHRiStDD1 可 ) 
T_TIHIL SATYEE = 站; 

mL 寺 二 工 .总 硅 ; 

7 7 了 遇 下 江口 电工 站 了 时 工 工 


"7 保存 囊 示 轿 面 名 项 


IT 下 疡 辣 FE 二 二 了 且 且 开拓 七 ; 


如 是 二 昌 让 于 呈 瑟 ] 半 : : 巴 折 六 站 七 站 再 其 口上 局 互 可 二 【 丰 下 号 在 员 豆 天 安 贡 站 下 认 所 大 DT ) 
{ 
净 也 了 二 忆 上 :世间 太 忆 七 志 可 其 魏 且 总 也 后 忆 【天 症 关 ) 
六 了 站 让 其 站 下 T 有 MRP THIS DT 村 
也 也 其 _ 及 总 本 二 【人 其 ， TDC_ HIST_ 吕 有 开工 NAEL， 吉 mi SPpe) 
也 其 .工人 X 七 【 弟 书 其， IDC_HIST NBEBDBIT，m Fn ， 
卫 TV、， 也 工科 村 总 XX 忆 工 忆 立 上 【PEDX，m EnmR， 寺 .上 ， 工 台 得 .让 ) ; 


7】 ] 名 下 其 书 忆 下 MA 


再 了 所 了 有 村 下 号 S 有 全 已 _ 站 昌 【人 HS 七 马 1 可， 台 它 革 aa19 口 } 
TREEX_ MSG_ MRICHIStD1L) 
DMI_TWM_ PINTT ) 
DN_BN_ACDICKEDIIDC_HITST 全 RIGINAT， CnHiStOI 可 inaEl 
N BIN_CLICKEDIIDC_ HIST_SNMDOOTH，DnHLSLSmDOtD 1 
MBN_CLICKEDTIIDS_HIST_AMPLIFY，DmHIStRAImP1IEY 1 
ON_BN_CDLTICKEDIIRC_HIST_ EXEAND，DmnHISLEXPaDo) 
DN_BN_CLICKBED1IIBC HIST_ PLAN，DrmHiSLP1Lam 
已 村 _ 了 了 ML 和 LI 工人 其 下 让 1TDC 开工 各 T_ 工 MA 下， DDmHIS 七 了 ma 可 忆 》 
/YaFX_ 末 S 合 MRP 

END_MESSRAGE_ MRP T | 


WA 
Yi 丰 再 工 站 十 丰 1 可 T 合 导 号 吕 村 在 ”了 二 记 记 1 所 开 右 





百 口 上 D 们 是 斌 所 上 可: :已 记 Tm itDD1a1oS1) 


他 也 工 吉 局 宁 :总 商工 攻 计 世 下 本 忌 已 可 (] 


7 本 站 书生 :让 本 本 已 其 上 上 芋 站 这 革 上 于 虹 工 工 喜 七 工 疡 世 下 忆 工 忆 


“7 摘 这 移 动量 

_ 吕 马 工 圭 七 _W 三 驴 总 ; 
mLett = D; /7 在 
m_ tcp = 了; ”7 上 


mL TSHht = 立 DDOi 77 石 
贡 ， 全 站 十 在 CT 一 了 工 修 在 下 


“7 轴 的 数据 表示 
I_ 卫 员工 三 TT 二 Xt 二 TRUE ; 


/7 获得 图 像 扩 十 

加 区 号 证人 = 3 3 品 上 买 汪 工 了 全 【 
myYr 研 z 殷 = :全 全 丰 YSILEZeLtTy 
17 分 配 肉 存 


h， 瑟 工 咯 总 可 了 和 二 玫 扬 朵 旦 开 下 [mL 区号 斌 忆 *IT YY 号 2Z] ; 
TI 基 工 Ti 如 可 忆 _DUt 二 妃 操 朵 下 宇 开 下 [mm 其 号 荆 Z 人 II YSITzE] : 


Im 已 Ima 避 2_hist = 站 和 W 下 YTE [mxXSiLzeAID YYSILZE] ; 


7 读 人 图 父 数 据 


1 1 及 所 己 迪 工科 总 可 妆 五 如 七 吕 【FL 瑟 工 maa 吕 避 _ 工 芋 ) 


/7 计算 直方 图 数列 


; 了 了 斌 训 臣 台 世 二 仙 【 攻 蕊 TY 癌 可 扣 _ 工程 ， 训 _ 其 呈 计 > 全 ， 囊 训 二 和， 加 号 号 蕊 ) 


mm 女王 所 只 七 民 二 了 : 


于 让 在 工 站 TRUE 开 呈 攻 UEE 开 斌 司 局 有 ] 关 号 吕 ” 闻 届 UL 号 石上 七 ”七 世人 各 主 后 妇 ULS 七 己 人 品 甩 蕊 芋 忆 二 


HE 也 其 记 卫 下 下 工 吕 林冲 让 其 下 蔚 白 让 让 壮 世 站 下 吉林 所 中 ”号 也 避 UL 迪 王 所 三 QTTI 了 总 二 S 也 





wz 站 二 林 人 再 工 妾 十 瑟 荆 可 : : 玉 疡 守 七 村 尼 卫生 妆 二 并 COY 


{ 
”7 解放 内 存 
纺 拓 世上 号 [ ] mm 它 工 m 刀 村 全 1 内 了 
加 宇 二 所 芋 己 [ ] 区 瑟 工 ma 对 皇 _ 症 主 7 


好 已 臣 上 全 [ ] mm 巧 工 aa 避 己 _TLSE; 


安 也 了 二 工 避 可: ;六 扬 在 廿 NCDESLEEOw 1 ) : 


Wi CHIStDLS::D 并 记 二 mL 1 ) 
{ 


它 下 如 二 有 七 D 尼 总 它 【 七 村主 六 林 避 二 导 站 口 妃 蕊 司 其 七 主 口 一 症 站 工 王 攻 工 瑟 尊 


”7 蓝 取 绘制 坐标 的 文本 杠 
Cndr PRWnad = GetD19TEemtTDC HIST STATIC ; 


”7 加 面 更 新 
PWTDO-> InVUB1IOSteTi 


六 宙 磋 可- 1 症 忆 总 二 后 阿 1CmwT) ; 


7 获得 窗口 数据 
林冲 名 己 廿 己 也 总 蕊 站 【TRUE ; 


/7 直方 图 的 全 体 朱 画 


六 斌 号 瑟 中 工 站 芋 口 可 am ; 


7 站 D 了 Gt 七 站 上 妆 中 工 半 二 站 人 : :站 有 也 号 寺 站 二 【下 DT 再 开刀 十 工 也 台 加 后 后 与 弓 台 所 各 


vi CHIStD19: :DisRHIStOGrarmll 
人 DC 了 De 
己 及 妇 二 工会 科 七 ; 
cnady pnd = GerDlgItemtIDC HIS STATIC) ; 
六 疝 科 辣 - > 站 全 上 上 尼 工 诗 忆 有 上 上 有志 如 世 【在 区 折 它 七 】 





”7 在 


IT _ ] 人 tt = 瑟 全 性 苇 .二 研 二 + 了 


”7 上 


六 Foot = TecCt .teoP + 日: 


“7 石 


IT， 工 工本 Pt = 工 全 妇 七 - 芝 寺 写 P 一 辽 ; 


站 


区 所 记 七 二 CO 一 工 全 性 上 .已 直 在 CmE - 二 


Ti_ 3 有 1 工 芋 七 ，Y 呈 LI = 3 


/7/ 菊 得 资源 的 关系 
BEDR = 也 WitO-> 忆 BEDRS 1 


/7 确定 窗口 参数 
末世 忆 有 七 皇 症 站 土 忌 【 开 RU 三 ) 


“7 用 平滑 后 数据 计算 百分比 
芋 《mnHILELTwPBB == 工 


: : 女 豆 二 于 号 相 下 后 蕊 安 电 也 上 【TI 拉 衬 妆 臣 台 各 局 吕 芋 呈 ， mi 本 证 名 记忆 二 品 Y ， Il_ 抑 站 区 下 忆 安 EnmE) ; 


”7 用 原 数 据 计算 百分比 


全 寺 号 羡 


5 :人 品 业 也 计生 十 吕 牛 工 叱 已 联 丰 【II 主 各 上 上 ，。 mm 避 计 及 让 王 艺 工 站 ， IC 忆 其 “记忆 工 它 夺 蕊 七) 


/17 设 定 Y 轴 最 大 值 


T_TT 避 其 _V 员 也 让 站 = 【 工 忆 七 】 人 前 吉 其 五 己 下 二 必 有 臣 二 二) 


7" 范围 定 为 上 -100 
IE mmax_ value y >= 了 0D } m max_wvalue YY = 100， 


工 上 faX_wSlUGE YY <= 上 ) 站 己 区 VDUSEY 二 攻 : 


/7 和 参数 ， 描 画 区 域 设 定 


当 乒 白 工 七 工会 世 “ 二 弟 基 二 WHIS 七 让 工 合 己 【让 DC 它 ) 





TFI 


工 芋 1 工 呈 芋 == 癌 攻 1 


”zx YY 轴 的 描 田 


加 区 吕 W 主 区 1 号 已 斌 开 生 《人 DC 


”zx.Y 轴 立 字 的 表示 


万 革 品 W 有 交工 号 里 己基 上 【全 DC 亡 ) 


7 这 度 值 的 表示 
已 蕊 总 册 司 世 YYVBTUEeMOmOTPDC  ; 
】 


“资源 关系 的 解放 
PRIWD 忆 -> 及 已 二 癌 站 志 全 DC [ 它 DC) : 


后 hh 疡 贡 攻 “让 再 二 七 巴 ] 可: : D 品 几 瑞 工 呈 本 让 芋 研 己 人 CDC* 囊 DC) 
{ 


工 mt 工 ， 前 总 其 W 有 LU， 名 1 value: 


7 7Y 天 轴 
7 7 内 部 放 太 素 
/和 n 倍 表示 基准 幅 


i 工艺 志 站 站 玫 其 二 【站 去 蕊 ) 二 


77x 轴 的 小 刻度 


号 吕 吕 其 一 直上 总 昌 丰 | 5; 


7 zx 畦 的 大 刻度 
II 站 T 条 局 其 二 二 工 它 站 蕊 ) 卫 5， 


”7x 朝 立 宇 表示 刻度 的 变化 量 


TIL 七 让 当 七 “ 癌 白 上 站 和 基 二 由 5; 
zx 轴 的 最 大 慎 

位 _ 芒 志江 妇 和 了 1UE_ 苞 二 二 5 
”yy 轴 





1 虽 ， 阅 当 ， 台 和， 工 总 总 
站 站 基 _Ww 吕 LU 二 工人 站 


ITIL 了 DT_ TELU 所 = 了 有 7 


17 求 量 太 比例 
forf 1=0 : II<5 ， 1++ ] 1{ 
站 《Im 六 V 站 1 日 曰 过 总 天 站 区 下 1 TI 卫 南 区 己 了 U 和 YY < JaX va ) 1 
蕊 工 忌 忌 下 ) 
} 
亿 醋 扎 忆 上 
训 站 其 间 LU 和 二 ITIL YaLWUG; 
工 主 | 项 工 _ WUB < 5 ) 1 了 1 vaLUE = 六 E 白 K 
工 主 1 网 计 记 wwr 息 了 U 且 一 一 号 5 ) 丙 工 世 _ WELLUB = 二 站， 


他 名 所 前 1 alue = II Valuey 2 


] 


区 Ti 己基、 W 吕 ] 昌 导 _ 则 三 前 起 优 妇 站 和 ， 


轴 七 全 凑 攻 机 折 上 二 吉 YY = 贡 站 aaX_ VBLIUB YY 55 


工 上 【mm 七 台 其 十 总 合 上 直 Y == 有 ) mm Xt 间 Blta vv = 二; 


Tf 了 总 工 可 已 人 { 荆 疡 站 七 次， 七 忆 其 七 _ 疯 扯 工 廿 吉普 一 一 


加 了 0 呈 上 YY = 了 区 工 二 工 委 后 由 主 工 口 二 七 了 二 间 7 站 


“77 齐 定 内 部 扩 太 这 

衬 守 T_TT 吕 其 T 司 TUE TY == 和 】 开 人 站 zDom YY 一 (1Oaty 二 ; 
/7 内 部 扩大 宫 

自 】 号 算 站 工厂 二 所 Ti YY = 工 间 并 吕 号 二 7 人 Fax Ar 总 二 全 证 
岂 


“右上 领域 的 帘 度 ， 商 度 本 工 EEGiEG_ 汇 ， 贡 _ 王 所 总计 已 _ 了 
{ 主 工 口 忌 上 1) 【mm YISRLE -~- 全 全 三 七 ) : 


区 荆 牛 外 荆 工 各， 其 
加 着 后 站 工 Z 白 六 二 【十 工 癌 站 证》 《TIL 世 站 上 上 硅 Cm 一 上 忆 蔬 ) 
”7 天 界限 

让 T_T 它 总 1 全 人 < 上 中 工 昌 上 UzmTNG) ， 


工 丰 ISThILFEL_ waL < 30 ) 工 所 七 Un NG; 





T 岂 


“zy 界限 


if 轴 TeSsrze Ye 100 》 BEurnlyG) : 


17 所 准 长 x 

mm zeobP = 人 区 工 各 晤 Eee X - [上 Gathbou “了 
”1 基准 长 了 

向 忆 DIE YY 二 和 工 台 号 1 证 人 【 诗 启 生 】 二 站 ; 
/7 矩形 区 域 措 男 


叱 及 丘 下 和 起 世 【 症 号“ 辣 让 T 了 ， 工 ， 及 个 瑟 【 255 255，2551 


本 了 ETL* 白白】 辣 PeT 一 瑟 DC-> 呈 后 工 各 十 马扎 ] 和 呈 《让 站 拓 1 


第 马 亡 -> 玉 扯 己 芋 起 疙 生 ] 二 人 Im 二 E 苇 ， mn.EOCtEOm+ 二 ， 


攻 ， 了 七 + 并 有 上 上 ) 前 王 人 生计 了 B 区 + 工 ， 


{ 企 荆 已 品 七 ) 局 昌 卫 ; 


站 


Fr， 蕊 扬 二 七 症 了 =-【《 工 mE 区 让 安 吕 二 了 人 


五 巴 扎 一 闻 呈 电工 己 切 芋 站 记 寺 生息 上 【全 自 吕 下 扣 马 ) 


工 已 七 站 工 只 《个 了 攻 ) ; 


”zx.、Y 的 刻度 文字 表示 

呈 站 司 亡 再 工 自 上 下 可 ;3 工 王 己 W 训 次 二 避 全 XRDC” DPC 
{ 

imnt 工 ; 

上 at 让 ] 总 站 训 SET_Y， TeW 诈 吕 SI 


丰 ] 品 间 证“ 让 1 屿 节 中 呈 天 蕊 息 好 站 昌 呈 1 其， 


总 疝 下 七 工 世 可 号 七 开关， 号 七 工 闻 } 


PD 妇 一 > 号 扯 二 卫 全 其 七 页 1Grt T_TDLEFT | TABOTTOM ) 
弟 DC -> 号 全 七 开 所 其 十 台 名 二 疙 三 及 全 下 1 晶 ， 间 0) 让 


/7 六 字 拥 挤 时 拉 开 距离 表示 
守 主 1 呈 七 所 XX 攻 本 全 臣 司 站 != 马 | 
已 ] 忆 POST Y = 【 王 18at) 【地 DGm 一 了 0) 1; 


yy 的 刻度 交 字 表示 
号 七 工 _ 平 . 丰 症 冬 作 总 上 【生计 白 ”， "和 阁 ” 】) 


"7 “Us ” 文字 的 微调 整 


弟 卫 如 一 > 工 全 其 DUE TI 区 工 各 三 臣 + 了 ， 并 也 七 站 号 .PoSTL YY，SEr_ wyr，3 1 


于 号 1 1L=1; 工 <( 1 七) 【 交 _TT 可 其 _V 站 已 _Y IT 廿 已 其 七 “局 人 1 YA+d) 7 工 ++ ) 
也 让 WwW 万 9 号 1_Y= 【于 】 台 站 臣 ] Im 钙 人 下 攻 C 一 下 二 站 翅 七 ) 羡 口 - 《TI 二 白 X 七 上 所 二 部 关 【在 嫩 吕 七 ) 工 六 


IT 也 忆 口交 请 TT 工科 旋 站 rr 六 ) 


:YY 轴 数 字 间 的 宽度 

YITL 十 已 X 上 1 工 也 七 生 Tvw 吕 YY=1 

工交 1 总 从 虽 Si YY 一 下] 所 吕 上 ) 寺 和 > 瑟 台 W_ 六 DSi YY 1 
”77Y 轴 肇 度数 宇 


号 七 工 _ 站 ,下巴 工 站 站 七 【 “省 汪 可 1 ， T 坏 己 X 二 站 折 二 吕 YY*T ) ; 
下 了 已 一 > 工 后 其 上 避 U 二 《 旬 全 下 七 二 ， 人 芋 mew_ PoSi YY，，StE YY，3 
避 上 本 下 己 S1_Y = 下 特 W_ 下 S1I_ Yi; 


1E[ 名 卡 忆 区 丰 ， 司 全 ta 其 1 二 自 ) 


台 名 古 安 汪 黄 = 【于 ] 忆 避 在 ) 1 工 生 让 七 + 疙 SS 站 valLae3 - 1 5) 


7/x 轴 刻 度数 字 


号 七 芋 _ 其 .书局 ET 站 七 【种 3 癌 "”， 印 _ 寸 呈 区 七 _ 避 已 1 号 X* 口 ) ; 


有 局- 一 学 工 写 其 二 中 UL 人 并 了 七] 担 ] 生 古训 31_ 广 ， mW_Pettomh- 与 ， Sr 其， 了 


二 如 工 工 = 工 1 工 忒 个 互 志 】 人 IT Im 站 其 _V 站 上 U 生 其 七 己 X 切 过 让 1 二 站 其 + ， 王 ++ 下 
刀 全 W， 下 站 S 工 并 天 【于 荆 全 冯 臣 ) 工人 在 攻 + 芋 荆 疙 总 七 1 号 记 工 下 三 立志 荆 > 
十 了 区 下 生 区 廿 ， 癌 忆 J 上 上 总 _ 茂 *【 芋 二 让 半 十 1 二 mL 三 站 感 TI 其 二 重工 玫 了 白 疡 其 ) -开工 癌 品 帮 ) 15; 
”zx 轴 文 字 间 隔 
| 


”zx 轴 刻 度数 什 





与 七 工交 . 及 品 荆 TT 本 七 《全 3 本 ， ITL 七 避 站 长， 可 忆 革 去 XK 二 1; 
臣 马 三 ->> 开 担 其 七 总 下 七 【了 王 士 ) 下 宕 放 玉 是 有 1 其， 于 了 BEDm-5， SEE 天 ， 了 1; 


站 本 站 站 区 二 着 让 站 门 区; 


VDITA 们 HL St 站 可 :站 吕 三 站 次 号 Te CD DC 
{ 
”7x 轴 换 男 


五 吾 轴 下 区 二 呈 基站 写 全 Y 记 DC 


zy 轴 描 男 


卫 瑟 起 克 生 六 工 二 站 LETETEBDC) ; 


7 辅助 堵 摘 国 


DBmSupbLInelRDCY 


7 /X 轴 描 男 
Y 白 1 则 站 肌 斌 呈 臣 马 1 可 】 :站 工本 册 员 其 计 与 以 DTm TCDC* PPDCS) 
Imt 工 : 


产 号 十 工 工 林 号 二 区 ; 


“7 线 的 幅 高 1 
忆 下 所 站 下拉 革 3 SOLIDB，1 工 ， 及 总 下 【个 
全 再 TITL* 肌 口 ] 可 有 Pen = 瑟 DC 一 > 号 人 二 人 三 七 癌 六 ] 己 亡 十 【下 Peer) ; 


7 举 标 

”7X 轴 

下 中 C 一 > 天 站 We 了 让 1 和 工 各 于 七 二 区 号 了 下 上 上 w 吕 1 =， 刀口 EEC- 区 SnhI 主 上 _w 吕 1) ; 
闻 耻 它 -> 工 工 世 折 工 吕 1 工人 总 于 七 十 Ti 与 拉 工 在 七 _w 吉 1 吓人 世 ) 人 TI 有 天 7 吕 Ue 基 二 


TU 工 它 它 前 其 二 痢 也 并 台中 TI 天 】 ， 四 匠 折 证 七 扬 和 ~Inh ShiEc_ wwr 吉 1 ; 


7 路 肇庆 





三 "TH rr re 一 一 -一 一 一 


上 安 基 人 守 = 站 < 二》 匠 志 基 _Ww 吕 TU IT SIT 吉 11_X+T 7 ++ 】) 


77x 轴 喜 | 课 

下 了 他 一 > 村 站 训 全 下 吕 { 区 1 工 亿 让 七 +Im 5S 科 斌 丰 七 _w 忆 Lv2+ iT 【Im 守 I 站 其 【让 二 总 昌 帮 工 * 
交工 总 恨 W， 其 交 Fr 二 详 工 辣 口 FI 其 ) ， 前 芒 它 革 革 已 m 一 玫 号 瓦工 三 女 _V 旺 ) | 

再 D 人 一 > 工 斌 互 它 灵 让 【区 卫生 下 七 二 Wi， 全 蕊 二 在 七 _V 如 号 +【 工 mt 区， 富 交 二 其 【二 二 所 吕 女 ) 工 六 


表 _ 并 三 三 其 大 工 刀 Z 吕 让 TI 其》 ， 前 坊 丫 臣 七 中 一 区 _ 呈 志 二 王 芋 二 工 + 过 ) 


717 大 刻度 


王 吕 E， 工 = 晶 ; 守 六 站 诗 蕊 七) 【IT In 本 基站 UL 所 次 TY 了 癌 工 柯 已 殿 十 工 二 十 了 苹 


17x 办 刻度 

尼 也 安 - > 天 避让 开 听 【IT 荆 忆 二 古 十 TS 及 工 寺 七 _W 司 荆 主 鱼 十 人 科 廿 】 【IT 工 总 工 林 己 ， 其 大 【于 二 已 豆 志 工 二 
区 吉 疡 总 其 *TT 工 站 基本 忆 和 其】 ， 束 二 总 蕊 七 总攻 一 加 瑟 所 工 霸 苇 _ 忆 1 

让 也 位 一 > 工 工 机 已 下 口 1 工 己 王 切 +ITTL 号 卫 工 二 丰 W 吾 卫 二 六 + { 主刀 七 【IT 二 了 可 已 其 二 (于 ] 忆 二 帮工 二 


In z 忆 CDIL 其 +TTP ITLZDDIIL 其 ) ， Im 也 已 上 二 忆 I-IT ShiIEt val+d) 


有 DC -> 号 已 工 己 已 七 口中 了 全 革 【PD1GPenm) ，; 


77y 办 描 画 
WOD1I 引 壮 H1L SS 二 了 可: :也 工 避 WwW 下 区 TSY7TDineTCPC RPRPC) 
{ 

LmL 工 ; 


广 写 习 空 共 可 号 起 工 YY 


/7 线 的 幅 寓 1 
必 瑟 局 蕊 下 自 蕊 【下 呈 _ 呈 站 TDD， 工 ， 站 局所 DD. 已 ) 下 
记 下 已 也 六 忆 站 1 昌 卫 后 互 二 妥 D 它 -> 站 全 忆 妃 芋 避 是 ] 全 三 七 1 主 已 科 | 


77y 坐标 
7Y 轴 堪 
贡 DC 一 > 天 牛牛 T 让 和 工 各 丰 七 十 和 ， 辣 才 主攻 十 妆 站 二 二 ， 也 了 避 革 七 抽 I 一 IT 总 的 1 于 攻 TV 二 1 
肌 D 它 一 > 工 工 meTO TI Te 七 +Pm， 号 Ri 上 VB 员 TY ， 区 力 吕 上 七 怕 吕 一 训 ， 号 研 主 七 ww 二】 一 


(1 也 七) 《开工 呈 吕 七 ) TI 贡 避 次 ，W 靖 工 UE_ YY 交工 站 总 区 有 并 王妃 白 站) ] 





“由 训 度 


下 局 基 1 = 并 <1 商 臣 1 《T_T 有 光合 下 二 生 _ wm 是 站 w+11 ， 工 ++ 了 


*/Y 轴 刻 度 


尼 也 让 一品 VETO II 1 工 筷 于 七 +ITT， 与 本 主 于 七 _ 妇 羽 过， Ti 本 避 ECDgi- 症 ， 吝 上 于 芋 ，v 总 工 一 
{ 工 开 二 【Sm 好 交 【于 站 虽 七 ) 工 *TL 之 怠 站 各 7 区 zim 1; 
了 DR- > 工 半 他 全 开口 人 工 全 让 七 + 区 吉 拉 工 芋 芋 _Vw 如 一 了 TI 力 品 攻 七 操 P- 区 号 上 工 主 上 上 ww 己 】- 


【 工 了 ET 号 ma 让 上 站 晤 蕊 ) 工 * 丰 _ 袜 白 所 FL YY+IL DZDOOm YY ) 


“7 赤 刘 度 
上 EDET Ts0 ， 工 < II) (mm maX_ VB1UG_ YA 人 | 站 工人 旺 _ Y+1) +- 1 


下 也 各 一 > 末 忆 人 下 人 【史上 于 七 十 训 ， 扫 和 荆 下 三 总 * 人 ， 


zy 轴 刻 度 
于 吕 上 二 如 划一 Ti 与 用 工 二 七 V 间 一 【 工 孔 故人、】 工 总 艺林 后 * 【开工 吕 避 七 寺 *TL 所 GT Y*m nzeom wy)) ， 
了 DR -> 工 诗 贡 全 工 牛 王 交工 店主 七 +Tm 与 蕊 二 二 七 ww 品 荆 w 马 一 六， 


亨 _ 六 总 二 十 自贡 一 Ti 号 有 h 计 于 在 -WwW 一 于 E) (ITm 二 电工 可 忆 YY* [开间 七) +Im zoom_ YYI imzcoom yy ) 1; 


轧 了 CC 一 > 自已] 人 COREeCE ED1aPenml ; 


/7 辅助 线 描 画 
后 间 昌 安 开 工 S 二 中 人 3 PRTBWSUPDLiTmBTCDCOr PPDC1 
工 立 十 号 _ 次， St YY， GenGXE，ertd Y， 寺 ; 


/7 线 的 和 幅 寓 
志 忆 全 站 产 EDPTES_PROT，1，RGBSID DO) ) 
它 季 扣 世 古 吕 1 人 PE 三 钨 DC 一 > 怠 白 二 白 已 二 站 bJee 评 Pen) ; 


7X 轴 


六 也 对 一 导 让 妇 让 了 吕 【TTL 工 芋 于 七 十 FL 三 世 芋 七 其 疝 本 土生 ， 痢 ， 疡 站 本 二 吕 呈 -各 号 杞 让 主 七 ww 吉 11 ; 
所 也 CC 一 > 工 工 攻 所 下 让 【mi_ 工 全 瑟 七 二 TIL_ 号 有 衬 主 十” 贡 开 二 导 十 正二) 【TD _n 吕 其 旭 Ue_ 次 xm 中 CT 其 
帮工 世 宛 吕 吕 PR 其) ， 区， 巧 总 七 二 扬 让 一 痢 _ 上 二 上 二 于 十 _w1 1 


在 忆 1=1L 7 <6 :， I++ 





St_X = 了 荆 忆 芋 芋 +T SHI wy; 
各 上 = 了 总 EEom=-rm 号 HILL xWr 吕 -| 工 愉 在 ) 【TIL_ 工 立 工 亲生 克 +【 芋 荆 安吉 芋 1 工 二 
Im 开局 mATT ITZCOOITLY) | 
TD 其 = 贡 了 所 丰 上 十 妆 寺 1 在 三 二 二 上 二 芋 隐语 遇 六 站 己基 
HL_ 立 吕 口 局 _ 区 大 ITIL LTIZCOOITL 其 ] ， 
和 全 和 同村 总 长丰 吕 ITTi= SHI 于 萎 _V 避 上 下 详 十 ) (mm 了 忆 工 亲 全 有 【于 卫 三 员 长 ) 并 
FI _ ZOL Y*IL ITZCoOIm YY) 
让 DC ->GweTCT 呈 tt 其 ， 号 YY) 1; 
站 DC -> 工 工 蕊 和 白 工 安 【和 白 站 站 区 ， 站 是 日 站 ) 
】 
局 让 -> 吕 全 二 生生 上 局 后 林 站 性 【让 与 站 Eenm1 : 


7 直方 图 描画 
Vi CEISLED1 厅 : : 折 工 站 W 语 工 吉 YYV 呈 LUeMHCmOT CDC” DPC ) 
{ 

1 工 ， 与 村 区 号 芋 _ 全 并 总 Y， 

证 已 世 站 司 甩 厂 【下身 号 虽 丰 TD， 土 ， 及 全 再 【1 阅 与 5 站， 昌 ) 】; 

已 有 已 也 坟 百人 上 要 下 人 mm 二 和 也 和 一 > 吕 全 让 各 上 向 坟 jj 各 它 芋 【下 下 白 mD) 


[ 昌 ae 所 了 二 二 二 【TRUE Ni : 


ECzT 工 = 已 ; 工艺 =59 ， I++ 】 
责 卫 位 一 > 所 个 工 伺 中 二 日 且 ] 人 et PemnD1 
所 七 _ 其 = 如 了 已 直 七 + 号 拉 于 在 蕊 _V 人 wy 有 一 【人 贡 芋 ) 人 《三 】 疡 总 起 ) + 已 PITm 区 < 忆 二 癌 m 
号 凸 _ 可 革 aY 三 1) 人 癌 工 辣 疡 半 工 工 站 了 [ 工 ] <T_ 7Gm_Y*Tm 妆 所 员 人) 
疡 也 已 一 > 时 安 亦 所 工 扣 《5 证“ 基 ， Im_PBGt 上 上 GT SILEL_ vaL) 
有 BC- > 工 主 贡 总 站 【号 七 其。 区 均 白 凸 七 站 玫 - 瓦 号 有 二 下 不、 WwW 号 一 吕 上 辣 荆 冯 YY) 
} 
BeTiD .人 荆 人 十 世 总 区] 关 二 本 1) 


站 DC -> 和 马 折 本 电站 忆 ] et (POPEenm ; 


好 已 工 点 尼 再 工 马 瑟瑟 1 亲 二 总 瑟 开 工 呈 本 白 基 工 台 荆 世 如 工 


{ 
了 站 站 日 员 疝 可 和 让 站 工 丰 品 T 丰 天 吕 1 开 台 起立 于 主 安 吕 七 斌 吕 六 电 世 总 ] 各 并 安生 要 所 所 折 工 已 





”7 表示 蛛 图 司 


: 半 训 下 _ 工 训 刀 要 全 【mi 和 Image_ 1njy ; 


/7 计算 直方 国 烤 列 


: : 开 主 号 志 名 王 电 IT 万 工 ma 可 局 1， 前 _XSLz 扣 ， 和 VSTIEZEE，Tm_ DISt) : 


/7 图 像 表示 更 新 


FL 季 症 本 与 阅 上 ~ > 工 Ti 民工 局 忆 廿 中 ( ) ， 


”7 直方 蜀 的 全 体 撒 男 
马 吕 记 订 号 七 忆 林 荆 呈 Im ) 


WII 忆 HILStDJLS: :IDDnHISLSITOOt 上 DA 
{ 


站 交 交 :站 疝 遇 于 丰 于 站 总 记 臣 于 总 贡 忆 上 半 于 诗 安 遇 上 上 诗 总 和 防 志 和 生 1 基 它 总 夫 折 玫 生 工 白 


7 平滑 直方 图 数列 


二 再 计 呈 上 号 克昌 号 二 用 【上 了 号 本 ， 玫 有 号 上 3Tm 它 尼 和 玫 ) 


”直方 恒 的 全 体 描 画 


加工 上 让 下 守 七 总 居 有 m 


vv 总 1 要 C 有 1 St 上 D 富 :DOnHLEStarmnPR1IL 二 YI) 
f 
/7 亮 诬 屏 倍 


# :也 工 工时 甩 卡 矶 各 号 呈 人 世上 工 主 六 1， 让 工 训 二 亲 评 _ 工 互 ， 轴 _ 让 工区 六 可 二 十 ， IT 其 号 工 世 如 ， nn_Y 呈 LE， mL 夺 m) ; 


7 课 示 变换 后 图 像 


:也 1S 有 TIna 忆 IT 人 IIm3Ge_DUt) ; 


77 图 属 表 示 更 新 


机 而 疡 壮 基 白 刀 七 一 六 工 TV 总 工 工 如 立 廿 号 【) 





TAImTdipipinhigiPPIIPPL 汪 PE FEI 和 OPIPPPFI UPPIPYCYPP 


”7 计算 直方 图 数列 


: :用 主 吕 七 要 荆 aIn TIEL 疡 工 m 关 可 后 让 WE ， 列 _XSLze， mL YSIz 记 ， 世 Risc) 


/7 直方 图 的 全 体 描 划 


马 工 总 世英 荆 吕 七 忆 可 工 aTTTT ) 7; 


WEB PHILStED1L 本 7 :CnmH: StLXEBaTIS T ) 


ft 
”7 之 度 最 六 .最小 惰 


工 mn 总 X， 上 mL ; 


*7 计 算 厚 图 像 亮 度 的 最 大 ， 最 小 值 


:有 旦 王 工 宁 乓 上 也 和 当 妆 _ 荆 站 四 宁 咎 【TD 巴 工 站 可 已 1 世 ， TI 其 三 1Z 晶 ， I_YSLIZB， 让 maXx， 芭 ErlLDn) ; 


/7 进度 范围 扩张 


: :了 荆 本 下 七 阅 生 号 号 。 皇 关 站 有 站 局 【人 仿 世 亲生 工科, 半 产 Ti 林 息 _ 访 UL ;其 折 1Z 握 ;部 1Z 白 ,在 rnaa 区 ， Ermarm) ; 


/7 表示 变换 后 图 像 


: : 孔 寺 号 所 工 各 二 可 上 【IT 巴 工 吕 吉 可 后 吕 七 和 7 


/7 图 像 表示 更 新 


入 甩 电 王 全 贡 上 上 一 > 工科 7 剖 上 工 总 二 七 魏 【) ; 


"7 计算 直方 图 数列 


;1 ; 瑞 诗 号 七 可 荆 电 IT 蕊 工作 吕 村 在 站 UL 本 ， 贡 _ 其 号 工 生 ， 贡品 计生 ， 如 站 号 和 


/7 直方 图 的 全 体 描 加 


也 宇 号 记 再 二 呈 七 疡 林 工 坪 吕 1) 


via CHisctDl1S: :OnHiStEBLanT 

f{ 
7 因为 处 理 时 间 较 长 ， 请 等 候 
StDD]1gIEemText ID HIST_ TNFD， "处 理 时 间 较 长 ， 请 稍 等 候 11"1):; 
/7 计算 直方 图 数列 


:1 :开工 马 七 间 工 站 II 位 工 区 站 后 工 和 站， 前 其 站 工 工 各 ， 剖 _ 闻 站 并 二 贡 二 工 点 丰 ) 





/7 直方 几 平 坦 化 


: :HS 症 ame it 方 区 二 可 全 半 交 ， Th_ 用工 ma 嫩 已 _DU 上 ， 四 其 吉 斌 z 总 ， 中 和 斌 全 ， mm_hIiS 上 tj 


/7 表示 变换 后 图 像 


:了 开 呈 万 工 Ta 可 性 【IT 万 工 IT 癌 避 辣 _ 让 U 七 ] ; 


7 图 像 卖 示 更 新 


站 肌 疡 误 节 和 下 七 一 二 工商 妆 站 荆 工 姓 总 二 让 1) 


/77 计算 直方 吏 数 乳 


: :电工 如 七 亲王 总 六 六 工 科 总 坷 生 CUE ， 区 其 有 1 二 和 ， 记 _Y 台 1 过 和 站 用 工 号 上) 


/7 直 方针 的 全 体 挫 男 


也 王 号 记 了 ES 七 忆 要 荆 吕 II 


号 已 证 也 了 要 工区 丰 人 ID HIST INEO， "1 


好 如 1 总 立 肌 1 号 上 也 可 : 它 mH1 汪 七 工 六 吉林 折 【 
{ 
UPEa 上 eat 二 TRUE1 ; 


77 图 像 化 直方 图 

IEim mnHEStTYPe == 1) 

: :村 工 上 七 二 已 工 矶 走 可 息 【In 所 工 号 配 生 了 吕 吕 二 上 呈 ， TU_p 工 In 可 所 了 斌 日 廿 ， IT 其 号 研 忆 名 ， mm 光 呈 1 二 全) 
人 尼 二 号 己 


: :再 了 号 攻 上 已 ， 斌 T 有 可 1 玫 斌 号 上 ， 和 区 工 各 二 半生 用工 上 上 ， 前 其 白 1Z 各 ， 加 SS1LZzG) 


7 表示 直方 图 图 像 
: :也 荆 呈 荆 maa 可 已 【mm 工 Pm 电 对 SEE) ; 
”7 更 新 图 像 画面 


TI 全 下 二 Fe -> 工本 1 了 于 癌 忆 七 号 1 ; 


附 1.3.2 直方 图 处 理 头 文件 


站 工 上 1 加 后 于 1 0 所 (EX _ HISTOELCG 可 了 有 4 瑟 1158_ 下 6B6_4D3_ 8D568.851ER1LDB3ORARE INHCLUDED | 
井 局 中 二 计 忆 已 记 P 基 -再 TSTDLG_ 有 有 PNd 忆 半 圭 5 总 站 日 马 白 症 口 了 站 导 瑟 古 革 和 三 工厂 并 万 下 3 下 五 TNCDUDE 廊 





HP 一 一 - = 一 -一 -一 -一 - -一 


一 IFr lerrem ,me 


#1E _MSC VER > 1000 
井 它 工 间 本 上 二 口 局 七 后 
二 自拍 己 


玉生 运 疝 忆 上 于 二 工 局 


基 已 门 吕 1 荆 ”了 号 对 WER > 
7 于 工 号 也 1 


并 


Ce 


7 六 HILS 上 站 要 总 二 二 1 局 可 


已 本 站 写 导 丁 工 呈 二 疡 二 
[ 


六 ” 忆 总 闷 且 七 开 1 记 十 工 已 也 


古 JP CD 立志 可 


包 WBLTLe 

站 再 1 SS 七 王 可 【Wimnar 记 Parent = MILL) 
六 贡品 所 亲 ”也 忆 七喜 

六 革 瑟 下 其 站 天 下 二 匡 呈 萎 站 可 ) 

eIIUm ff IDD = IDD_HITST DIRALOG ]! 
了 工 也 二 冰 _ 中 可 号 ETY， 
在 荆 口 己 蕊 了; 


7 下 基站 工 二 


"7 父亲 窗口 名 顶 


交 风 站 马 。。 *TF， 户 已 arent ; 


/7 输入 图 像 挤 针 


互 YT 瑟 <“ 驴 工 TY 总 台 站 工 己 } 


/输出 图 像 指针 


马 并 记 “II 征 工 Ma 避 三 已 D 世 ， 


7 直方 图 图 像 指针 


也 YT 瑟 + 请 工 ma 守 扣 ist ; 


*7 辆 休 宽 度 


次 号 工 白 ， 


f 号 臣 品 也 本 二 工 内 大 各 也 站 七 工 册 避 蕊 疙 工 





/7 图 像 商 度 


工 内 it 避 _ 站 呈 LILZE 7 


”7 直方 图 的 区 城 
“7 在 

zinc Im lt 

“7 下 

六 区 记 世 和 Tn 

"7 在 

mLt TI 王 工 可 ht; 

”7” 上 


工艺 七 半 辣 所 ; 


/7 描画 移动 量 


工 世 上 IIL_ 号 瑟 工 王 上 W 吕 1 ， 


”7x 轴 刻 度 的 因 大 恒 


工具 芋 mrTnaX_ wwr 起 1]U_ 其; 


fj/y 输 刻 间 的 晤 大 值 


mL 区 贡 二 KW 品 JUE_Yr 


"7x 轴 文 字 刻 度 的 变化 量 


工 m 世 二 已 X 七 本 已 1 七 总 区; 


”yy 轴 文 字 肇 度 的 亦 化 量 


imL 也 生 站 其 万 局 人 上 鞋 吉 站 ; 


”7x 轴 小 刻度 的 印记 


主 工 各 如 七 黄 号 Pa 区; 


2x 轴 太 刻度 的 印记 


让 上 语 总 七 m， 工 二 工 亲自 其; 


”7Y 轴 小 刻度 的 印记 


下 工 它 喜 上 mL ma 上 YY 





“7y 轴 太 刻度 的 印记 
三 了 证 冯 七 m， 工 吉 工 妆 所 _ 半 1 


/直方 图 配 列 
LeongG mm_ hst [236] ; 


/7 平滑 后 丰 方 图 瑟 列 
] 疡 证 亲 IT 了 了 号 七 总 前 它 扬 上 有 上 之 5] 


zz7 首 分 比 表 示 直 方 图 配 列 
二 ] 口 去 七 前 二 号 _ 吕 FYaw[255] ; 


”1 最 大 百分比 


在 工 台 志 长 角 TW 吕 并 ， 太 全 王立 白 也 革 


”7 窗口 领域 宽度 


主 工 避 忆 二 mm 工人 S 工 工 各 区 : 


/7 窗口 领域 商 度 


主 土 所 己 上 上 响 _ 基 所 马 研 已 Wr 


xxx 方向 扩 文 率 


开工 局 吕 七 mm 工 口 症 IIL 基 ， 


/7y 方向 扩大 素 


主 工 书记 七 IT 荆 三 局 TY 


/7 内 部 扩大 率 ， 以 基准 高 度 的 人 悦 表 示 
十 1 扬 己 上 上 前 工 世 马刀 TY 
/7 以 基准 宽度 的 贡 倍 囊 示 


王 荆 巧 品目 TT TmZ 后 所 前 其 ， 


/1/! 轴 上 文 宇 的 表示 ， 非 表示 
晤 总 我 瑟 KESTeX 上 上; 


五 已 已 亏 mL 瘦 王 石 忆 于 已 


7 直方 图 的 全 体 描 国 





r =- 1 -- 飞 - hh1Ir PP 了 PP 了 PIPEILAPIPIPIVT 9 下- 一 ~” 一” 一 ” 


总 二 总 “各 全 开工 号 二 吕 品 荆 呈 TI》 ; 


/7 和 参数， 描画 区 域 设 定 


号 闻 口 工 七 “了 工 羡 WHT 岂 七 开 后 电 人 CDC 人 DC ; 


7 7/X,， Y 轴 文字 的 表示 


杂品 昌 “ 癌 基 局 呈 并 工厂 全 起 式 二 守 DHC 戌 DC ， 


“7X， YY 轴 描 男 


立 口 工 晶 “站 F 品 册 总 其 工 SE 工 中 人 CD EBPDC)1 ， 


:zx 轴 描 男 


人 站 工 各 忆 开 也 风 下 扰 工 站 其 T 工 TIE [ 它 DC+* DC) ; 


/YY 轴 描 画 


Ww 站 工 岂 也 开间 ww 下 其 二 汝 YITITE TCDC+* PPDC) 


/7 辅助 线 描画 


v 已 1 DrFawSsupLIne ICDes PDCZ) 


7 直方 图 描画 
VODT 避 WETaYVBLUeNMOCRDT  CBC DDC 1) ; 


/DrEETI OBS 
已 荆 总 号 号 两 二 总 豆 工 晶 ” 可 已 也 所 于 总 七 号 屿 林寺 开 七 U 志 于 机 蕊 中 主 辣 一 丫 WwW 全 工科 斌 二 全 品 
/1TTREFX_ VIRTUALTCHiStD1) 
卫 工 总 七 大 安全 总 : 
交工 工 廿 U 忆 1 局 1 和 站 口 Da 臣 避 也 其 亡 目 丫 刀 可 忆 【 它 症 志 二 站 丰 XuaTl 可 各 庆 古 疡 科 】 ; 7 DODXAEDV SUREEOYL 
viILEtUBS1L wall PCOSENCDeSstrowv () ; 


7 7】 页 局 其 人 于 RRTTUTRAT 


7 TIRE 二 TB 只 蕊 有 七 工 台 也 


镀 9 eCte: 


8 语 所 蕊 如 下 总 臣 后 昌 ” 如 忆 号 号 总 寻 忆 ”前 吉 万 ”二 LITLICE 革 已 瑟 S 
/TAFEX_MSGTCEHIStD1) 


wiILrtUal BOOL DOnInmIit 孔 ISTLSSIT) 





一 一 -一 一 -一 一 一 - 一 


总 臣 二 而 区 可 区 疝 正 阁 页 着 可 王政 亿 他 
天 帮 区， 帮 总站， 这 站 下 辣 站 站 半 下 古 世 司 下 二 可 二 呈 训 二 必 当 
ET 人 层 
下 主攻 皇 可 小 所 荆 避 站 TH 二 宇 人 加 二 于 在 1 
间 上 芷 区 2 富村 人 下 避让 而。 站 且 用 下 号 七 吾 天 让 站 于 村 人 二 
上 县 二 区 开 拉 呈 村， 站 二 意 ， 下 站 逢 二 二 在 包 主 二 人 让 
冰 下 号 同 随 宇 可 划 台 站 | 忆 坷 目 音 世 开 辣 误 可 硅 玫 四 二 
站 直 可 已 其 三 癌 


下 正己 五 下 民 相 1 机 本 遇 忆 让 全 及 二 天 让 不 站 


下 了 上访 丰 于 NSEEATE 天 各 二 8TT ON 
/到 二 它 生 在 豆 在 下 世 “ 芭 王 号 让 误工 ,位 二 二“ 宙 二 二 计 “ 训 填 豆 理 七 寺 辣 司 主 萎 守 让 贡 二 ] .三 震 忆 上 上 斋 赤 吾 让 二 各 疝 世 天 加 计 林 三 庄 已 关 玫 WW 折 忆 在 局 立 苇 


巧 折 巨 站 下 吾 克 二 革 订 写 小 下 休 辣 - 


禁 吾 加 卫 志 


detinealar HTSTDEG -HH _F8tEll568 ARA6B6 403A-6D68_ 8539ATDB30AR NGCEUDED | 


附 1.4 微分 变换 






-王岳 方 式 
挛 【这 漠 分 人 2 风 重 分 人 Prewitt 千 











篇 出 仿 素 信 融 


执行 | 环 面 像 | 关闭 | 





胡 帮 # 


附 1.4.1 微分 变换 源 程序 


/时 开 下 在 起 工 电 卫 向 1 总 :EC 世 和 ， 2 Dermmetft 世 守 避 二 人 1 工 所 
是 

末 王 信人 工 性 吉 车 TS 二 各 站 皇 7 区 

天 二 时 它 机 得 各 革 玫 工 而 可 已 -二 二 

非 二 相安 卫 证 可 总 ” 洒 辐 二 直下 在 天 达 症 本 卫生 .所 

相向 世 于 得 本 车 个 卫 癌 与 半 区 = 


非 二 贞 世 二 天 癌 司 下 语 放 各 区 岂 寺 二 疙 ， 扑 





井 工 上 上马 研 主 了 EBUGS 

埋 癌 已 于 主 匡 富 。 了 忆 由 也 百 百 硒 和， 苛 五 网 

井 岂 妃 疝 安 主 工 HI 工 辣 开工 荆 局 

写生 总 瑟 工 亿 它 攻 志 工 HIS FILE[I] = FIILE : 
井 马 怠 计 主 


WA 
A 习 下 1 下 丰台 工人 mm 可 电工 三 荆 口 村 


六 瑟 工 让 十 忆 开 全 再 下 可 它 马 荆 于 王 司 蕊 辣 说 站 中 人 1 人 < 协 症 吕 芋 各 下士 了 这 =NUL*< 


习 站 工 喜 卫 可 【 口 1 芋 全 工 忆 有 有 和: : 工 世 六 ， 甩 Paremnmcl 


7 /TaFX_ DRTA INITICDEEESrenD1 二 ) 
吕 _ 二 开刀 世人 = 1 工 . 必 f; 

mW 贡 林 忆 问 所 了 二 站: 

六 7] RaFX_ DATA_ INIT 


已 把 工 土 于 号 开 生 下 下 可: : 一 女 记 让 主持 已 工 扣 有 D1 可 【】 


V 训 1 同心 用工 = 于 局 世 已 也 也 上 对 :也 襄 站立 二 半 下 KKC 下 总 也 可 扯 【CDa 上 axXChadTSem 叫 DX) 
[ 

它 瑟 工 羡 工 吕 林 】 :也 丰 辣 和 上 贞 瑟 其 委 有 届 习 苛 已 【人 下 瑞 ) ; 

站 向 忆 基 万 站 工 叶 玉民 【 它 口 二 放电 荆 二 miD]) 

也 马 其 。 工 忆 其 硅 【 特 媚 并， 工 也 位 站 工 站 下 有 RENT 于 AL 瑟 DIT， 加 天 只 旺 二 辟 1 ， 

了 站 V_ 也 二 丰 于 忆 其 甩 本 站 壮 上 【他 DIE ， mm_ ERa 七 各， 工 - 主 ， 10, 芋 ) 

五 也 基 下 局 可 二 【 记 下 基 ， 工 DC DIEFFRRNTTRTI， 让 员 DTG， 和 mhHOaedLy 

7 EX DRTR_MAE 


五 友 三 工 末 半 五 本 站 本 责 所 站 下 (人 工 上 于 全 让 有 菩 下 可， 袜 玉 ii 冯 1 可 ) 
7 贡 下 其 MMS 全 于 站 品 【 妆 也 斌 下 王 忆 工人 详 万 1 可 ) 
已 下 证 工 作 长 真 六 【下 工 下 DTFF 下 及 ENTI 下 TD 妇 工 站 身 忆 ， 站 碳 让 工 寺 二 让 工人 息 甩 七 斌 三 1 全] 心急 各】 
站 条 BIN_CDICREDTIIDBC_ 了 TIFPEFERRENTIRAT 及 TCTMaTL ， 总 站 工 革 主 疡 工会 甩 蕊 工 喜 上 伍 卫 工 可 守卫 总 二 | 





de 1 下 
-rm 一 二 时 wepeeeeeeeeeeeres aa， 


OH _ BIN CDI 训 其 已 熙 【1 工 卫 工 FFEREIMTIEL_ 忆 及 忆 CTUTB， 口 并 也 工 王 于 全 芋 已 Ti 芋 工 避 二 卫 以 司 它 UL 所 ) 


站 苛 _ 阁 NM _ CESE 1 


7 并 其 卫 呈 后 Ma 已 


卫 疝 也 全 车 马 呈 包 全 一 全 疙 下 【1 


人 


7 全 世 芋 主 写 工 站 全 站 宁 贡 忆 呈 辣 吉 宙 生 了 王 匡 局 ] 己 二 号 


卫 避 癌 二 耳 守 于 于 忆 工 己 科 巴 可: :总 工 庙 工 此 1 总 1 可 1) 


《 


位 也 1 半 1OD 对 : :DOnIPIEDIaSTLCST) 


1 下 避 局 癌 :让 上 岂 EX 工 站 工 五 耳目 工 避 工 工交 总 于 了 总 作品 天 所 


/7 获得 图 像 关 小 


几 基 号 1 白 二 


mL_Y 呈 zz = 


/7 分 配 内 于 
Ti。 全 工科 吉村 大 已 


mi_ 基 Imac 马 6D 


”7 读 六 图 像 数 据 


四 
下 覃 


上 中 
四 


避 息 七 其 号 工 工 包 站 
局 已 七 全 上 世人 


殖 扣 三 也 站 T 下 [mm 其 号 让 二 大 二 IT YY 号 研 二 各] ; 


恺 全 WW 也 站 开 下 | 贡 ， 并 号 诗 工 己 <TT SiZB] ， 


及 已 如 电工 吕 避 厅 关 也 总 二 总 【IT 肪 工 Ia 可 已 总 上 


rettrm TRUE ， 


ff 工 各 七 岂 世 和 下 及 林 再 但 瑟 二 生 富 号 六 站 让 号 扯 七 七 避 于 总 安 US 七 站 总 妆 忆 和 革 开口 工 


下 其 再 吾 生 工作 柯 站 让 其 下 了 折 节 导 三 上 yy 忆 电 订 所 与 “号 总 避 ULJ 忆 工 外 EU 下 且 LS 瑟 


如 工交 并 芋 王 总站 让 用 也 荆 可 : 计生 口号 芋 苛 避 呈 息 号 芋 芋 局 炎 【 】 


f 


站 站 虽 】 站 问 间 GE 工 与 肌 呈 中 1] 二 总站 它 昌 机 自首 司 工 总 己 也 辣 7 帮 屡 遇 二] 七 he 匠 忆 呈 忆 站] 总 扣 品 


/7 释放 内 存 


剖 已 工人 七 忆 IT 六 工 币 喜 训 号 记 ， 


驴 人 上 忌 七 它 证 Ima 可 忆 己 ; 





全 站 工 并 口 可 : : PPOStNCDeSstLEOYT) ; 


再 站 站 I， 站 下 工 呈 下 三 荆 局 媚 了 本 工 尼 半生 二 七 日 1 让 从 有 总 < 站 有 TeTEWTOS) 
f 
/7 已 构建 时 选择 该 窗口 后 退 剖 
荆 主 【的 WO = MULLD) 二 
电台 七 卫 口 妇 WST1 


工 它 七 TRUE) 


/7 保存 父亲 窗口 句 栖 


II， 二 下 刀 天 导 玉 二 两 位 避 = 古 正 襄 瑟 各 二 宙 m 忆 7 


77 构 建 非 模 取 窗 口 


开拓 臣 WFI 它 也 工 二 上品 可 : :六 工 它 站 巧 1 IDD ， PRarenmtWnaaq) ; 


如 站 也 1 于 王 扎 王 各 站 呈 : :DIDIL 下 二 在 世 全 贡 世 二 吉 上 人工 忆 号 全 人) 
{ 


/工作 三 让 :站 总 避 3YCDE 它 自卫 臣 工 全 孔 吕 芋 半 王 了 安 吕 丰 斌 吕 有 也 吕 世 癌 荆 安 辣 总 后 下 工 忆 


五 衬 呈 七 工 和 YY 守 立 上 GOwT 1 ; 


名 工 间 妆 巴 主 王 二 民工 各 着 世 ] :站 并 二 于 忠于 全 甩 二 工 忆 总 并 二 可 斌 吕 ) 


{ 
1 ER 和 员 相 可 YUTF 叫 自 刀 二 于 司 荆 也 妇 士 主 下 计 安 呈 二 了 吕 刀 及 有 有 总 ] 全 世人 站 避 三 有 号 六 全 
”/ 非 亦 度 图 像 昧 出 
工 寺 | : : 个 品 七 工 匡 志 亲生 Te il) = 站 | 
工 吕 七 LLTTL 
7 表示 原 图 人 剧 


守卫 工 号 妃 “ 工 总 站 吕 《 丽人 及 工 癌 去 可 所 站] 


/更 新 图 像 末 面 





IT 了 书 本 工 号 只 上 上 例 站 总 一 > 工科 v 品 工 斌 总 吕 全 【1 


WO 安 巴 1 上 于 起 开 二 站 症 村: :站 疙 中 二 三 攻 尼 世 三 工 马 二 刁 奖 大 妇 U 计 全 1) 
《 


了 自 也 白 : 员 辣 过 六 7 让 安生 正七 开 自首 自 七 工 芷 工 安 总 七 并 证 用 下 总 下 局 工 eT 吕 呈 本 已 卫 忆 工 吕 


也 柯 尊 七 已 也 甩 二 站 【 工 让 U 卫 ) 


” 非 菊 度 图 像 时 退出 
工 芋 【 : : 个 外 上 工 了 误 训 让 TY 各 1 = 直 ) 
f 
axyessageBoxti "请 该 人 不 度 图 像 ") : 


工 它 七 DTTIL; 


z71 次 微分 边 缀 检 出 
工 夺 [T_TmMD 匡 白 1 == 站) 


: : 工 芷 直 生 工人 雪上 工 二 【贡生 主 首 疝 宁 各 三 ， 前天 工 T 站 宙 自 五 。 机 其 氏 工 已 ， TYS 二 了 避 ， 国 _ 芋 及 忆 丰 己 》 : 


73 次 微分 边缘 检 出 


全 二 号 已 守 大 (ITm 下 克 记 马 有 1 == 工 ) 


: :也 工 让 芋 它 于 已 从 七 卫 去 卫 写 【前 ， 弟 工 首 吉 宁 自白 ， 开 _ 疡 工 IT 站 要 姑且， 加 其 号 1LZ 全 ， IT YSILZG， In Rate) ; 


”zzpPzewict 法 边 普 检 出 


仁 上 呈 它 
3 疡 六 已 训 工 二 上 【Tm 再 工 Ta 要 世人 ， mm 和 工 Ta 本 eD， II XSIZe， TYSIZE， mi 二 及 六 七 所 ) ; 
77 训 示 处 理 结 果 


: :个 工 旺 记 _ LTT 喜 宁 台 【Ti 五 IIm 引 GED) ; 


/7 更 新 图 像 四 面 


T， 记 书店 工 各 忆 证 WD 轴 ->IILV 司 工 这 台 避 上司) 


VD CDIEEerenD]15: :CnCTLOSeT) 


[{ 
if 开 疝 有 所 : 员 本 时 邓 中 WE 了 喇 吕 呈 员 可 六 吕 蕊 本 和 三 克 丰 贡生 用 后 革 后 mm 全 疡 工 它 站 总 所 二 电 岂 七 





一“ 一 earrresmpepiIIMPPITPPIPPrL -rr 一 一 一 ~ 一 一 一 


"7 解放 非 模 式 窗 口 
也 全 号 七 工人 YI 本 WwWT1 ; 


7 妆 品 1 喜 工 襄 占 ;1 ma 误工 咎 点 宪 并 


附 1.4.2 ”微分 变换 头 文件 


井 革 1GQefElLTmed (APFX DIEFFERENDIG HR AD3FRC1F 5734 4558 8C13 37814DFA1RBO5S INCTLUDED ) 


间 癌 后记 工 记 已 


呈 PH DIEFEFERENDLG H__ RD2EAC1LIF 5734 4558_ 93 77A1dDPAI1LBOS INUCILUDED 


#1E _MSC_VER > 1000 

## 伯 工 避 ma 交 科 它 佐 

##BmAIEE SC VER > 寺 问 白 间 

YY 瑟 工 于 二 所 工 丰 阅 1 可 . 且 : 蕊 忆 电 er 于 总 
区 


2 
六 习 启 1 王 王 吕 zenmDILS 已 1 总 各 


可 = 

{ 

六 己 总 也 总 亡 工 L 它 七 工 品 妃 

UL : 
安 了 1 于 芋 白 EDmD]{TCWnoa*r 所 PEareInt = NULDL 1) ; 由 Y。 号 在 忌 刀 可 六 工 幅 它 扬 也 S 让 工 L 七 所 工 
亿 癌 工 芋 主人 上 二 总 亲人 ) 

”也 1B] 马 癌症 壮 七 忌 
六 区 古 革 门 矶 开 生 【交口 本 王 王后 工 已 卫 己 可 ) 
全 FUPm [ff IDP = 工 DD_ PITREERENTTRAL DLG ) ， 
帮工 误 妆 七 记 ， 于 六 总 十 让 7 
了 RE Ti nMD 马 所 1 


7 寺 贡 己 其 并 癌 


/7 创建 非 模式 窗口 
互 已 已 它 工 记忆 本 已 人 站 和 阁下 二 工 自 下 丰 Wm 呈 1 ，; 


/7 分 杀 窗 口 句 柄 





丰 铅 刀 忆 和， 六 且 忌 工 全 D 七 四 马 ; 


“7 图 像 宽度 


1mt Im 其 SLZG; 


/7 图 他 高度 


iTmE Im YYS1Izi 


/7 原由 图 翼 数 据 指 针 
BYTT “im 凡 T 吕 对口 ; 


/7 税 分 图 像 数 据 指 针 


卫 半 下 下 *TL 疡 工 Im 忆 可 己 巴 : 


YY 人 W 民 工 圭 可 忆 5 
7 对 工 疝 扫 扫 杀 二 工 站 工 志 ” 林 所 媚 自 开 总 七 自问” w 工 工 七 得 居于 口 站 它 七 工 总 站 ” 白 V 荐 舌 荆 总 所 号 
人 矶 下 大 IIRTURTDTCDYI 天 TeTDTIG) 
及 工 三 十 忆 之 让 已 岂 : 
如 于 开 七 LI 疝 名 1 旺 间隔 昌盛 避 卫 其 下 aaTI 林 已 人 让 刀 避 上 上 避 再 其中 卫 忆 也 可 全 二 记 也 和 基 了 if 了 D 和 7 EDEDW 吉它 听 所 苹 上 
T 工 世 七 U 本 1 折 工 同 古 站 上 上 可 己 它 夺 号 万 总 ) ; 


7『 | 训 下 其 VIRTUAL 


7 ImP1ILeTmeITn 芋 二 七 工 白 也 


地 世 二 全 袜 上 总 : 


玉生 咎 蕊 后 革 吕 七 后 总 ”区 皇后 号 南 林 后” 站 总 御 计 由 放 它 攻 工 怕 玫 号 
[站 下 其 仙台 让 【 它 孔 工 丰 证 电工 局 TD 可 ) 

械 工 七 U 站 二 百 站 牛牛 半 站 工 芋 钙 工 站 疡 宁 

己 主 基 _ImS 可 了 和 1 总 总 详 站 二 于 芋 忆 工 各 mE 工 总 工 它 总 S2T) 

也 芋 区 TS 可 VD 工 总 总 mmD 工 芋 革 站 生 mLE 工 吕 荆 总 工 工 可 工 并 去 1) } 
起 在 其 TI 呈 可 VDI 和 miDi 二 于 全 芋 后 荆 吕 1 本 其 全 妇 UEGT) 
忆 芋 区 _TTIS 宁 VD OnmC1LDSB TI) : 

，Y ] ] 兰 王 其 订 呈 全 


了 古语 工 站 及 下 网 玉 号 呈 站 全 下 MA 下 1) 


7 放下 下 其 工 末 SS 卫 有 了 工 全 稳 总 TID 】 





= -小 一 一 reiriimhbilaigsiggrgggggggpggPE-PPeere .arm 一 urirea -Te 一 一 站 和 TH 一 一 一 


和 和 全 王 珀 二 在 在于 “其 主 下 得 二 二 计 丰 让 ， 嫩 下 开 二 “二 辣 呈 如 王 七 始 嫩 三 三 芷 主 忆 瑟瑟 二 三 本 忆 十 吉 王妃 旋 二 站 开 利 二 宁国 二 可 二 且 丰 居士 W 切记 二 站 拓 志 


驳 眶 Ti 


排 EET 寺 下 


[ 进 志 二 主 阁 丰 本 [者 下 基站 TITEEERENDEA RE 次 站 二 民 丰 中] 民 各 了 芭 而 生生 王 局 局 人 村 了 了 有 本 准 站 FA 工 企 避 二 了 工 MWCDUDED | 


附 1.5 “特征 提出 





羽 轩 5 
附 1.5.1 ”特征 提取 源 程 序 


臣 商 近 昌 医生 让 世 已 四 下 可 二 旋 六 在 了 生 站 下井 帮 忆 于 芒 起 长 二 避 志 直下] 导 


丁 主 打 世 于 二 杂 在 总 在 忆 志 王 半 和 

砷 二 二 区 由 好 辣 司 下 工人 吕 区 用" 

林 王 瑟 它 二 他 可 已 ”月 匡 大 后 呈 丰 下 起 已 苇 问 可 .HA 
圭 坟 大 忆 本 性 总 上 站 工 站 三 楂 业 . 扳 


村 开放 局 二 位 六 车 国信 央 写 县 奋 开 县 攻 =- 乓 有 


非 卫 芋 朵 所 上书 焉 中 呵 司 

基 辐 生 二 十 玫 号， 末 忆 册 ” 亲 攻 训 训 丰 “本 相 国 

非得 近 局 筷 二 ”中 有 了 训 。 户 工 三 

本 巧 吉 必 于 全 己 折 已 于 ”下 证 工 号 下 工 丰 百 1] 三 IT 有 
砷 所 所 本 斌 革 


是 证 了 这 这 和 和 省 是 证 让 时 刘 刘 于 下 于 下 全 





7 忆 各 站 十 呈 本 荆 BCEDLS 忆 二 工 局 可 


忆 它 及 二 号 七 工 凋 忆 七 站 :让 让 疝 入 呈 瑟 工 总 三 七 站 可 【 放 WD 本 + 症 FaTent ， < 二 了 ULED* 7 


丰 五 工 并 局 可 二 位 训 二 员工 电 尼 上 也 可; : 工 DBD ， 瑟 世 记 工 扫 世 七 ) 


7 二 记 其， 和 首开 有 工 柯 下 王 并 姜 疝 二 所 填 工 总 它 萎 马 要 


IT， 皇 让 站 过 斌 Max = 一口. 于 ; 
让 及 总 屿 DMI 二 昌 . 二 : 
IT 于 及 二 局 ICMaraB = 】 攻 .大 
IT 于 及 吕 忆 二 CMIDn2 = 站. 于; 


站 于 让 工 所 有 MaX = 癌 .0F， 


mi_ 开 ReaMax2 = 100.0E; 
T_ 二 站 工会 呈 MLR 一 站, 
有。 王 疝 下 安 记 WILD 二 工 - 忆 芋 ， 


7 了 7] 本 己基 站 且 工 工 何 IT 


/7 保 仔 表示 天 面 句 柄 


1 


/7 初始 化 

加 六 工 放 志 对 全 jiD = JULTD : 

IT 和 工 TT 吕 可 三 总 中 二 ULT; 
IT 二 工 TI 吕 对 全 CU 一 NUILEL ; 
IT 于 呈 Lz 所 = MGTE ; 

站 _ 芋 工 站 忆 二 = MULLD 
nm ELenmgth = MULDE ; 


TU 刀 安 局 习 革 全 TI 其 二 NUDD ; 


fi_RCET 上 区 NUEDL ; 


W 工 癌 丰台 站 扩 呈 七 于吉 安 七 瑟 ] 可 :也 癌 百 甩 七 总 忆 其 安 有 忆 且 可 总 人世 总 七 总 也 其 妆 于 己 刀 村 司 记 D 基 ) 


{f 
人 卫 工 吕 1 总 可 : :也 扣 也 吕 七 虽 马 基站 机电 垃 可 站 { 肠 巴 基 ) 
站 本 下 其 也 站 下 下 PP 妆 避 疙 后 呈 二 王 忆 全 二 马 1 要) 
了 TDX TeXt { 记 DX， IDC_ BBSTRRACT RRDIOD MX ， 


DDX_ Text 1 碑 区， 


二 -一 一 一 苇 -上 -一 rrguiuiuiPPPI 了 PIPE 和 oilralridiei 一 一 一 一 一 一 一 


TI _ 王 及 只 马 已 MX) 


ID 矶 用 总 下 肛 们 下 及 DTDO_ MT 人， mm 王 甩 坪 忆 1OMIDm) 





DDX TexEDDX，IDC RARBSTRACT RaADTOD_ MRPRX3 ，m ERaGLOMNSX2) : 
也 了 其 _ 开 EXE TDPDX，IDC_ APSTRACT RaADTO MIHN2 ，m_ ERaaoMinm2) 
马 卫 其“ 工 总 基业 熙 站 基 ， 工 站 全 下 让 站 工 及 站 人工 下 下 下 让 于 让 其， 本 于 名 工 避 辟 打 冯 汪 ) 

也 也 其 _ 丰 电 其 上 【站 了 妃 基 ， 工 也 位 下 瑟 呈 工 及 站 全 了 站 及 下 站 罗 站 其 疙 ， 贡 二 帮工 己 吕 的 已 X2 

卫 卫 以“ 工 自 其 上 上 【 疡 了 和， 工 DC 下 再 号 工 及 站 全 了 遇 及 下 和 M 工 打 ， 上 六 芋 全 且说 

站 也 其 下 站 XC 【站 有 其 ， 工 DC 中 且 号 有 帮 人 下 下 及 己 玫 MT 工 打 癌 ， 并 辣 并 eaMINZE) ; 
7] 让 基站 瑟 T 交 和 下 


卫 耳 宫 工 休 。 末 甩 二 三 员 全 再 了 殉 丰 三 【人 人 下 上 号 二 工 剖 忆 七 五] 可， 产 且 斌 吕 荆 已 林 ) 
六 站 其 号 后 卫生 下 安 让 三 二 号 苇 工 总 安 七 马 二 二 
已 二“ 拘 大工 工 上 区 甩 蕊 1 了 工 站 让 及 三 了 及 站 站 本 必 及 工 蕊 工 更 ， 所 T 站 世 且 七 工 间 写 二 总 工 工 可 二 世 } 
站 机 _ 再 后 _ 安 工 工 它 天 下 媚 1 工 TDH 让 甩 丰 下 及 下 大 下 下 让 下 让 开 玉 ， 自问 有 二 且 苇 天 可 忆 七 卫 吕 天 旺 TY 全 芋 三 七 】} 
忆 的 再 本 让 五 工 生 下 吾 马 【 工 辣 全 站 下 站 工具 只 全 丰 及 刁 癌 ， 站 站 十 吕 上 工 电 站 蕊 南 工 全 总 } 
站 条“ 站 打 它 王 工 它 基 也 刀 1 工 DT 中 丽 号 工 各 衣 让 一 天 让 开工 站 ， 问世 和 所 半 七 工 站 扬 七 代 可 七 工 局 】 
ut 瑟 乓 _ 必 王 了 工 生 臣下 辣 1 工 辣 让 及 三 工 玫 员 人 本 及 卫 台 呵 开工， 所 T 且 世 呈 七 工 闪 避 蕊 到 全 号 1 二 )} 
已 再 村 它 世 了 工 仁 臣民 疡 上 工 DH 员 瑟 站 工 甩 总 误工 站 站 下 二、 区 工 互 古 ， 衣 坊 呈 七 基 壮 亡 七 站 站 七 半 W 工 白 W) 
7 7 ] 站 下 区 HSM 
刁 计 局 殉 下 访 呈 员 司 羽衣 已 1 


人 
7 三 员 上 b 号 下 天 遇 站 二 也] 人 铂 生 和 号 总 骆 后 ”二 志 蕊 站 卫生 工 各 


也 总 总 站 让 个 让 是 SS 二 开辟 忆 二 也] 可 ;DIEEDIBS1OST) 
{ 
位 卫 工 立 荆 上 宫 : : DOmIRIEDIaIOSTT 


站 站 中 忆 : 疝 癌 癌 全 史上 开 遇 空 主 七 工 站 工 工 过 总 鞋 工 口 也 了 局 工 已 


7 获取 图 你 尺寸 
贡 其 总 了 Z 折 = :3 : 它 忆 ttXXSLZeT) 


ITL_YSLIZzR = 11GetYS1ZzeTr1， 


17 分 配 内 存 
mm 妆 工 Ti 和 要 全 工 站 二 站 会 W 下 补 下 下 [hn 其 号 工 三 已 *ITL YE Ze] : 
In 万 工 中 辟 可 后 _ 荆 辟 世人] 二 也 后 W BYTE [mL XSILzG+vIm YSIze]; 


TI 我 工 T 亲 台 忆 _ 匠 UL 二 卫 全 WW YT 互 [和 其 自主 z 二 < YY 呈 IEzE] ; 





/“ 读 人 表示 的 图 像 数 据 


: :及 哩 去 二 工 I 二 可 电 瑟 二 革 二 【mL 弟 诗 mm 吕 可 忆 _ 工 五 上 


/其 域 个 数 初始 代 


IPPCIHL 一 癌 ; 


天 全 上 革 ULET 工 RUE 7 7” 和 让 INT 由 RUB USSS YYDU 号 各 上 七 芒 后 主 白 记 L 扎 二 御 避 口 IEED1 


ff 下 其 忆 且 开工 昌林 站 让 其 忆 王 蕊 后 工 廿 站 玉 站 旧时 与“ 与 LDU LO 工 各 二 Et 下 训 工 品 记 


W 口 间 己 局 后 号 工程 如 七 下 1 可: :站 maTCeL 
{ 
1 下 让 DO 白 肌 归 如 忆 其 丰 总 ” 冲 开 生 总 有 有 和 蕊 开 吕 


/7 释放 内 全 


宇 主 【所 工 rnaa 避 全 如 
{ 
可 避 工 全 七 各 【] 站 它 工 ma 号 避 _ 工 站 ; 
Ih_ 世 1rmaS 扣 工 = MUELT ， 
】 
主 主 《mL 蕊 斌 们 站 宁 所 Eee) 
{ 
辣 魏 工 总 蕊 悍 【] mm 了 计 ma 要 全 工 二 世 拓 1 了 
T0_ 百 空 Ta 可 已 工 且 号 1] = MUTLTL; 
】 
主 天 【mL 从 工 阅 可 所 站 让 上) 
f{ 
四 号 二 上 牛 上 ] mm 已 1ma 可 Cut ; 


机 _ Pimage _ mnut = NUELTL ; 


IE 1 上 上 工 z 辫 ) 
{ 
本 生 1 所 七 扣 [] mm ESize; 


If 圭 SLze = JULD; 





一 Fr 一 eraiesieeasireseesieeerrerem her TereEr 一 rrT EeepemeLee Prer Tenrernee 一 roseirairearre 一 一 一 一 “一 和 


] 
工 二 fn 王 工 忆 要 1D) 
《 
全 全 工人 不 癌 [] 于 六 二 如 二 扬 | 


T_ 二 raoloc = MULTD ， 


工 攻 【《 in 工 工 人 半 十 且 ) 
纪委 二 户 直 站 [] 区 于 1 已 轨 向 七 
TTL_ 土 二 蕊 守 上 上 = ULTIT 


工 芋 【Im 刀 雪 电 世 证 已 二 区】 
避 居 后 蕊 避 【] 痢 矶 羡 呈 了 七 挟 贡 其 ) 


轴 ， 瑞 疡 后 甩 盛 挟 工 天 二 MUTT; 


工 上 《Ti， 和 它 拓 世 七 全 _ 站)} 
上 


喇 忆 二 拍 士 旺 】 贡 区 己 吕 贡 七 局 三 站 
加 站 咕 所 思 土台 站 二 KMTUTT 


] 
安 也 工 志 上 局 可 : 心 C 己 QIC 呈 T 


生 必 加 丰 人 页 所 司 七 芋 员 丰 革 下 1 可 】 站 世 让 所 三 七 并 有 吕 并 林 三 1 ) 
{ 


7 开间 站 站 :站 癌 总 下 遇 记 基 站 矶 矶 证 生 站 二 这 总 七 工 芋 工 芯 冯 七 工 总 站” 诈 二 和 问 工 站 一 忆 总 站 让 轴 所 工 避 


/7 表示 原 图 像 


: :也 守 S LIBaGe im PPLIIaGe_ in 


/7 更 新 固 面 


TD， 下 己 开 己 忆 二 一 > 工 TD 自 了 工 世 壮 碌 和 【了 





妈 癌 问 区 下 二 三 芋 于 吉它 七 站 荆 站 :个 二 站 世 号 芋 工 站 旋 革 下 喜 闻 志 仙人 天 七 人 并 【 


[{ 


7 TOGOD 站 昌 和 YYGUTE 写 白 有 让 区 汪 1 科 总 契 诗 节 主 已 可 七 诗 口 刀 了 总 也 局] 已 工 安 所 加 人 研 二 全 工会 


1mE 宇 ， 了 了; 
!7 消除 周围 剧 豆 
研 问 工 1 工 = 站 工 二 吕 区 于 世 名 ; 了 十 十 】 
[ 
xfIT 已 Imag 避 _ 1 训 + 1) = 曲 : 
* 《TI 节 工 扑 吕 可 全 1 有 + TI XSTIZE + 1) = 中; 
* 【TI 折 计 呈 吕 可 避 _ 二 阅 + 【FT YY 号 LIZG- 工 ) *I XSTLIZG 1) = 避 : 


中 
已 1 
me 


* 【区 瑟 工 痢 喜 安 各 工 站 二 【Im yy 号 斌 民生 ~ 卫 ) TO 其 号 ze + 工 ) 
} 
forf JJ = 时 <s myYSiLzer 了 ++]】 

才 【全 工 赂 六 会 m 二 了 *T KKSILZE ) = 站; 

志 【In 伺 1m 剖 泊 安 1 站 二 本 *T XST2B + )》 = 上 曲 : 


坟 【mm 人 它 斌 mm 辫 林 所 1 二 于 * 交 _X 写 人 十 荐 _ 其 号 工 人 -1 二 


全 全 


六 【rm mm 评 训 白 1 有 + 了 *T X 后 1ZE 十 名 其 号 ZE-2) 
} 
1 贴标签 处 理 1 区域 处 理 ! 


并 次 廿 ”全 RH 二 也 总 所 丰 ] 卫 有 可 【可 甩 1 可 已 工 王 ,mL 疡 mm 站 奇 所] 癌 记 和 1 .交大 站 工 Z 和 所 , 蕙 芋 当 二 生 :不 询 记 二 且 七 】/ 


"7 标签 个 数 太 多 
E (PRInE == - 工 ) 
{ 

fi ment = 各; 


工 生 七 避 FRR 


117 没有 测试 对 象 
LEtim necnt == 昌 ) 


工 和 所 七 也 工 让; 





”7 分配 内 存 
四 二天 志 总 斌 癌 = 玉生 W 于 二 怠 总 上 上 [ment]: 


TY 宇 吕 I 了 7 人 = 站 它 由 主 工 口 二 上 [mL_TCTEt]】 


加 于 了 扣 世 训 上 有 TIEwW 工 工 &at [m_ nent] ; 
IT 贡 妆 牛首 芷 让 其 二 下 EW 工 瑟 二 Lmm 交 贡 攻 | ; 


站， 玖 己 日 也 七 民 WwW 二 靖 有 工本 [区 站 它 马 七] ; 


!7 测算 特征 数据 
: :下 已 直上 HE 芋 导 号 【区 ， 六 二 天 总 半生 二 半 症 已 工 ， TI 且 二 m 吕 可 避让 由 十 ， 前 其 三 1z 且 了 YYS2 ZI Rent ,Im ESiz， 


鲁 _ 革 了 已 卫 本 二 旺 。 蕊 于 节 避 总 怠 ， 总 站 安生 站 上 上 皇 工 次， 机， 安 后 站 七 和 并) 


"7 计算 最 太 面 积 
阅 ， 主 肌 工 如 旺 Max = 站， 
主 疡 工 11 = 总; 工 <TmL_nent， 土 ++)} 


TI 于 让 工人 忆 类 站 区 一 可 二 其 【在 肌 下 全 启 MB 琴 ， IT 在 三 二 荆 二 [ 寺 ] ) ; 


“7 计算 草 小 面积 
容 ， 芋 员工 生 电 MD = 加 下 中 六 己 己 M 忆 式 ， 
主 安 工 【 工 = 总 <I Cnt ， 1 工 ++] 


TY 上 十 页 工 记 二 末世 = 珊 开 世 1 二 记 工 生 冯 MI， mL 王 吕 ze[ 工 ] ) ; 


”7 计算 景 太 贺 形 眶 
Ti， 上 上 及 翅 筷 工 疡 Ma 区 = 昌 ， 
于 怕 开 1 工 = 阁 工 荆 Ti 们 安 直 七 工 二 二】 


TI 上 及 吉本 工 吕 本 吕 并 ”二 作 遇 村 人 加 及 吕 晤 主 已 M 二 二， 贡 于 吕 全 c[]) ， 


*7 计 算 蔓 小 圆 形 朗 
前， 上 腿 志 日 IDMIRA = 和 上 上 RSGioMaX， 
于 白 1 工 = 日 了 二 <TT 站 庆 训 七 工 + 十 》 


mn 芋 及 如 总 工 癌 于 = mmIDETTL 有 局 局 斌 疡 MD， mm 于 芋 冯 思 半 已 [ 土 ] ， ， 


/7 更 新 窗口 参数 表示 
UPdateDacafRaTSE1T ， 


/7 表示 处 理 结 果 


:了 也 开 吕方 “工区 记 扣 已 【mL 蕊 二 ma 可 已 UE) ; 





7 更 新 画面 


和 访 玉 吕 革 后 世 上 一 闻 工 隘 V 刀 二 寺 马 翅 七 和 人) 


“7 使 煞 据 素 示 键 有 效 


吕 忆 七 卫 工 可 工 圭 ITm IT 工 症 避 和 且 呈 小 用 让 筷 了 瑟 员工 站 W 工 瞩 例 】 一 > 瑟 有 了 已 朵 1macwiTRIUE) ; 


区 站 二 昌 站 让 站 所 号 匡 荆 总 委 廿 马 1 可 : :站 且 二 号 臣 三 总 作 革 下 工人 己 
{ 


站 站 是 羡 昌 间 YEPUT 不 癌 科 下 芋 呈 荆 巩 交 七 于 于 工 安 志 攻 工 疙 半 站 六 疝 ] 避 三 丰 怕 回合 用 后 工 己 


”7 获得 窗口 的 参数 
TR 虽 忆 七 所 了 aa TRUE) : 


"1 没有 测试 对 象 


工 下 【Im 贡 贡 在 二 二 自 ) 攻 人 上 TI， 


”7 抽出 某 曾 积 范围 的 对 象 物 
1 号 主 让 。 让 其 不 贡 辣 安 七 【的 让 工 ID 避 可 已 了 吕 世 电工 ， 前科 让 中 痢 可 让 让 WU 上 ， 剖 _ 其 二 工 呈 。 Tm_ Yr 昌 开 之 全 。 


T_TCIt ， 贡 _ 于 号 工 Z 人 半角 匡 司 MI DZ ， TI 二 及 工大 二 二 并 二 


/7 表示 处 理 结果 


自负 了 玫 卫 可 号 【各 六 斌 了 二 让 各 口 计 在 


/7 和 更 新 画面 


站 六 号 忆 关 后 Ti 上 上 一 > 工 TTaL 1 口 吕 七 全 


“1/ 司 姑 果 图 像 ” 键 有 纹 
各 三 上 也 ] 刘 工 上 全 TI 工 卫 它 _ 丰 下 号 工 有 让 人 工 及 正 SUELT] 一 > 姜 站 如 上 且 ”和 折 网 工 世 所 OOwTTRI 芋 ) 


ViR 妆 让 站 多 妆 二 工 普 各 七 避 工 可 :站 丰 到 旧 S 证 工 忌 妆 芋 有 二 二 二 品 1) 


f 
8 下 D 口 : 中间 岂 闻 白 工 丰 三 I 革 芋 司 二 胡 吕 七 半 王 工 客 七 工 站 人 壮志 间 二 开 记 口 各 人 本 ere 








“7 获得 窗口 的 驳 数 


可 症 忆 二 七 它 珀 十 喜 【TRUE)》 


77 没 有 处 理 对 象 时 退出 


1L 计 (Im_HCEL <= 昌 ) 工 总 LUIITI7 


“7 抽出 具有 某 圆 形 度 的 对 象 物 
: : 及 喜 丰 总， 个 关上 上 芷 忘记 古 【IT 征 荆 T 吕 对 全 _】 遇 世 后 ] ， 贡 _ 百 主 郊 号 可 避 _ 中 由 二 ， Im XSEE 人 ， 遂 妆 这 忆 ， 


mm TSCTmnL， 轴 _ 于 工 志 了 吕 ， mL RCIDHiITm2 ，m 上 到 寺 记 Maxai ， 


/7 表示 处 理 锋 果 


1 站 二 Smmaa 可 全 [人 瑟 斌 总 总 台 己 _ 忆 七 ; 


/7 更 新 画面 


用 ， 甩 五 恕 王 记 世上 一 >> 工 由 W 忆 二 工 马 二 二 短 【 


/使 ”结果 图 像 ” 鱼 有 效 
GecD15IEemiIDC ABSTRACT_RESULT) ->Enab1leminaowrTRUZ) ， 


妆 世 iL 芝 妆 们 只 上 呈 七 工 站 它 廿 姜 ] 古 ;站 让 二 革 工 坪 呈 二 及 三 BUT 芋 【 


{ 
! 工 遇 P 和 :让 同 本 YOUET 丰台 讶 上 攻 站 二 了 所 七 半空 安 电 上 了 口 世 了 总 陪同 1 殷 旧 日 臣 上 二 记 


”7 定 习 原始 图 像 数据 指针 


瑟 羡 工 忆 * Tage_ Drl 


7/ 趾 光 处 理 结 果 图 守 指 针 


了 补 工 下 < 工 ITia 可 会、 世 全 号 1E| 鞋 ; 


7 定 兴 避 存 图 像 名 丈 的 配 列 
心 且 己 工 全 了 工人 Marme[ 工 性 羡 入] ; 


/7 获得 处 理 图 像 名 称 


: : 全 三世 工 阳 总 可 皇 万 工 忆 Jam 全 Ce 囊 1 所 Marne ji ; 


77 将 图 像 名 称 蛮 型 


性 筷 切 工 革 于 可 与 开工 忆 JamE = CEIL ENarme 7 


7 证 入 原 图 像 


:下 有 总 ， 工 工 要 工 世 二 工 员 冯 可 起 【总 忆 工 二 扯 苛 二 MG] 


/7 分配 肉 存 
LI 如 可 已 DT1 二 了 及 所 朵 再 交 下 下 fm 区号 主 之 让 <*Tr YY 与 奔 白 ] : 


工 TI 立 可 避 _ 工 已 SU 一 也 和 W 肌 YTE[m 次 马 诗 蕊 所 上 TY 白 二 己 ] ; 


/7 读 入 原 图 像 数 据 


1 莽 忆 已 吕 工 IT 局 本 已 五 避 七 总 1 TS 可 全 让 天 工 ) | 


/7 在 原 图 像 上 抽取 


1 天 局 号 长 中 间 让 六 『 工 四 总 可 嫩 _ 吕 工 荆 ， 于 本 避 可 避 _ 工 电导 由 上， 加 下 主攻 站 可 折 OU ， mm_XBSiZG。， 匡 YYS1Lzel， 


“7 表示 处 理 结果 


: :1 工 S 甩 _ 工 ma 对 全 【1 工 mawj 工 息 S1LL) ; 


/7 更 新 国 商 


ITL 也 志 电工 TIE - > 工 站 VS 工 总 羡 士 安 1 


"7 释放 内 全 
级 白 工 忆 二 民 [] FSGE Ci 
要 号 工 所 七 企 [] 工 扣 号 富 会， 生 主 总 1 七; 


人 人 了 械 昌 丰 让 站 让 号 蕊 工程 妇 芋 也 】 条 : :问世 站 二 号 证 工 总 己 七 卫 避 万 号 底 人 WwW T ) 


《 
开间 书局】 站 自由 于 避 昌 芋 站 总 世 丰 工 站 二 道上 币 苇 工 主 卫 它 训 七 工 自 再 于 避 世 癌 ] 牛 站 局 机 所 了 让 节 扬 


17 代入 测算 数据 
mk 1 工 ; 
己 号 上 上 节 工 站 可 号 七 天 二 ， 名 七 科 : 


skrz .Format ii" 席 号 面积 周 长 男 形 度 重 、vm"i ; 





一 民 一 下 -HaiaiiaienieioepegpePPPeerETLarer rireeeerr rr 一 一 一 一 


于 巴 芯 110 < ent;， ++) 

{ 
号 七 工 工 .下 口 ETnaa 七 1" 个 3 可 全 和 了 先 昌 .站 生生 ,4 《千本 ,于 可 ) 站， ， 1 上)} ESize[il， 
TTL_ 于 ”号 站 亲 七 [ 工 ] ， 加 下 王 襄 柯 二 【 工 】 ， 区 站 巴 忆 并 二 后 下 开工 ， 站 冯 安 各 也 上 夺 全 站 []) 


号 廿 攻 = 占 蕊 和 十 此 七 六 1 : 


/7 表示 测算 数据 


五 王 关 MI 它 宫 号 马 可 扎 瑟 口 其 | 号 七 ) 


附 1.5.2 ”特征 提 束 头 文件 
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妆 WO Ti 万 万 喜 工 Et 7 
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附 1.6 颜色 变换 
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厘 是 六 世 下 相 可 不 岳 症 二 号 上 十 三 必 ,上 


韩 卫 在 以 已 在 一 马 站 旧 卓 富 
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mw = 二 .0 

加 王宫 冯 攻 = 】. 必 二 : 

阅 _ 二 huase = 避 . 忆 主 ; 

TPR = 总 ; 

BC 三 届 ; 

IPBB = 总 ; 
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让 DW_ 末 ITIMaXBHY 上 TEBDX，T_ER，D， 关 551 ) 
也 卫 其 下 总 其 本 【下马 其， 工 王 站 世 站 及 五 责 且 局 和， 前 症 台 ，} 
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T_T 全 -了 一 忆 册 卫 YTE [mm XSILZE*+ILYSLZE] 


Ji_ 辣 忆 七 三 _Y 三 TeEW IT [Im 其 呈 7 荆 人 <*ITIL_YSIZE] 7; 
区 ， 避 二 七 二 _ 匡 YY 一 孜 所 W 工 下 七 [着 其 上 工 世 所 + 让 各 了 二 站] 


Ti， 司 忆 十 己 _Dw = 也 eeW LDL [Im S1Z 已 AT YY 上 1Z 白 ] ; 


TI 癌 页 七 二 号 总 十“ 一 也 尼 W 工 忆 攻 [Im XSIZer*IIYSILZE] : 


前 _ 柯 站 二 去 _hU 扬 = 站 各 W 工 了 七 [区 其 扫 1 并 所 + 站 当 1 二 全 ] ; 


/7 读 取 图 像 数 据 


; :及 全 品 岂 工 Th 员 可 全 也 忆 本 吕 及 全 下 1T Ia 后 ， Th Ima 革 总 _ 人， mm_ LImage 总 ) ; 


/7 获得 读 入 图像 的 路 径 
己 拉 如 工 己 下 志士 太 和 25 和 ] 
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/7 分 配 内 存 


mm 总 可 让 = 贡 呈 W 瑟 Y 工 站 [区 其 已 xm Y 纪 LE] ; 


7 由 饱和 度数 据 变 次 区 度 图 售 


，: 马 疝 廿 _ 土 口 _ 守 前 址 站 总 fT 本 吕 蕊 避 _ 与 总 七 ， 工作 入 可 全 ， 区，XSTLEZB， 加 要 呈 工人 】 


7Y 表 示 饱 和 度 图 像 


:全 了 总 疡 工科 号 林 己 【 工 Ti 己 可 避 ) } 


/7 更 新 画面 


Ti_ 也 有 二 苹 Di- 字 工 人 YY 总 工 菇 总 切合 |) 


”7 释放 内 下 


全 已 虐 EE 吕 [ ] 工 rm 训 和 它 


Vi R 们 虽 LDTDTILS: OnmCOLTOTHuUeDITSPay Ti 


/7 获取 窗口 数据 


中卫 志 二 上 和 让 总 上 二 【TRT 达 )》 : 


总 证 1 上 1 记 半 二 总 HE ， 芭 吕 七 ; 


/7 计算 基准 色色 相 “饱和 度 
: :六 可 记 上 站 HI 及， mp 各， mm DR， 在 写 二 七， 亚 台 七 辟 HE) ; 


*7 定 兴国 像 指 针 
卫 YTE >* ITmaGe; 


/7 分 配 内 存 
IN 忆 可 各 = 贡生 钙 再 了 下 百 [mm XSTLZ*I YSIZ 扬 1 ) 


/7 由 饱和 度数 据 刘 换 艾 度 图 像 


: :HU 记 上 白痢 肌 亲 忆 | 区 回电 本 己 ， 号 总 二 。 部， 里 症 站 所 站 十 HUE， 工 忆 条 站 部 BZ 吕 ， 下 全 1 工 扬 ) ; 





"7 襄 示 饮 和 度 图 父 


1 ;也 1 SET 可 已 【 工 各 去 村 扯 ) ; 


/1 更 新 因 面 


Ti 及 PaTreTL-> 工 HL 工 口 过 七 站 人) 


17 寿 放 内 存 


全 会 工 它 廿 过 | ] 工 贡 己 亲 它 ; 


人 日 二 量 站 三 划 工 三 了 了 1 可 :OIC 台 并 站 三方 工 二 1) 
{ 
/7 定 沁 转 人 指 针 


了 YTE * 工 ma 台所 ; 


/7 分配 内 存 


工 ma 台电 一 届 全 W 再 站 有 [和 其 刀 斌 世 白 + YY 折 主 二 已 ] ， 


17/ 嘉 度 信号 图 像 化 


:上 LS 可 扣 [ 轴 忆 吉 七 站 疗 ， 工 中 己 可 已 ， IT 区 SEE ， TYSILZG] ; 


"7 襄 示 灰 度 图 像 


4 工 急 它 。 工 In 总 可 局 【工艺 总 可 所 ) 


/7 更 新 国 丰 


裔 _” 往 有 总 蕊 它 玫 凸 一 六 工交 站 工 工 己 己 臣 司 下 


/7 释放 内 存 


六 所 和 上 所 [ ] 1 


T 扎 总 妆 妆 站 工 间 世 1 宁 :DCOLGrRYDiSPLaw1T) 
77 定 愉 图 像 指 针 


及 YTE *1rmao 已 ; 





”7 和 分配 内 存 


斌 ma 可 已 = 妃 生 寻 也 了 T 且 [mm 其 占 工 Z 且 *TT YY 避 TZ 人 ] : 


/7 亮度 信号 图 像 化 


站 了 林 民 【T 可 疝 七 土工 YY， 工 史 号 林 已 ， 加 _XXS1Lz 耻 ， 加 YYSLEE) 


/7 表示 套 度 图 像 


:五 土 吾 包工 Im 如 可 安 二 斌 次 站 辣 全 ) 


/更 新 四 面 


阁 。 向 瑟 号 芋 己 忆 在 =- 二 工 TV 五 二 工 电 去 七 它 【1 


/7 释放 内 存 


纯 已 已 切 己 [ ] 工 TI 主 写 白 ; 


风 避 村 则 妆 台 局 工 工 了 1 可 : : 白 忆 它 己 下 口 工 且 了 DIE 汪 下 二 二) 


”7 定 习 图 像 指针 


下 YT 正 * 工 Inaa 扣 局 } 


/7 分配 内 全 


TaG 中 = mew 卫 YTE [Im XS1LZEAITL YSLIZS1 1: 


“7 高 度 信 号 图 像 化 


: 二 吕 _ 工 IT 避 可 忆 【IT 可 站 七 站 上 了 ， 工 首 吉 可 二 ， 前 其 号 z 和 ， 前 阅 扣 工 工 全 】 


”7 表示 度 图 像 


; ;1 号 巴 _1IIma 可 已 【工科 站 宣 白 ) 


77 更 新 图 面 
加 地 瑟 品 Y En -> 工 IT 世 atei) : 


”7 释放 内 存 


加 所 工会 革 人 [ ] 宇 Inaa 茹 已 ， 





站 寺 本 克 候 中 让 1 可 ;总 CC 呈 上 癌 工 丰 和 甩 可 工 Ta 可 己 下 


/7 定 疼 亮度 数据 搭 针 


mt 十 呈 LLE_Y; 


/7 定 立 包 和 度数 据 指 针 


Tt 呈 U 避 总 七 


"7 定 兴 色 相 数 据 指 针 


十 鞋 *DUt_ HUc 


"7 定 兴 1E-y) 色差 数据 指针 


工科 七 二 wr 


"7 定 兴 {b-y} 色 善 数据 指针 
1 五 七 盖世 |; 


/7 定 兴 图 迟 数 据 指 针 
昌 YTE 并 ma _T: 
再 妾 可 甩 * 工 苏 二 站 生 _ 订 ; 


BYTE * ra ; 


77 分 配 内 存 
让 LE_Y = 瑟 扬 WwW 诗 下 七 [IT 其 与 荆 工 总 *T_ WSILEZE] ; 


扬 UE_ 崇 吉 上 = 瑟 皇 W 工 忆 七 [Im 区 SS1LZr*IT YY SIZG]: 


品 UL 七 贡品 后 全 WW 工 了 七 [mm 其 号 斌 富生 Am YY 让 二 所 ] ; 


TY = 卫 台 全 也 蕊 [ 其 号 工 志 生 w 训 YY 中 工 并 名 ] ; 


_ X 吕 1 工 Z 己 ] } 
了 YY 六 司 W 了 工 世 七 [TI 基 号 工 二 马 * 交 YY 各 工 民 所 ] 


总 洒 有 _ 站 二 利息 订 下 芝 开 站 【全 其 扫 工 工 已 二 TI YSIZ 人 ] ; 


LI 总 日 已 _ 台 = 卫 忆 册 瑟 了 三 [区号 芋 训 全 * 认 YE 主 工 它 ] 


1TTB 品 已 上 六 全 W YYT 王 [mm 其 站 工 生 < 将 自 荆 z 品 ] 了 


/7 获得 窗口 数 换 
UP 本 昌 七 后 也 去 上 瑟 1TRU 开 ) 





/7 改变 让 度 ， 饱 和 度 和 色相 
:总 甩 忆 下 可 总 立 汪 HT 电 忆 七 站 六 ， 岂可 避 七 忆 _ 写 己 攻 ， IT 局 如 二 忆 _RUe， DLL YY， 


总 昌 切 ”天 本 七， 让 站 廿 用 冯 训 ， 也 二 访 ， 玫 二 让 间 芋 ， 几 _ 二 hhUE， 出 其 民 ZE， Im _ YES) 1 


/7 由 饱和 度 和 色相 计算 色差 信号 


: :号 有 芋 台 让 [1 台 UH 吕 芋 ， 站 ULULE，IY，w，I SSLZE， 史料 扣 诗 后 1 1; 


”由 亮度 色差 变换 腿 . 如 .日 迟 和 号 
1 切口 _ 工 亲 包 1 下 YY wy ， 广 贡 遇 可 人 台 _ 荆 ， 工 人 冯 侍 全 可， 


1 开 总 要 皇 _ 日 ， 呈 区 SIzE， JU YE 工人 


!7 表 示 变 杭 后 图 剧 


1 也 工 与 下 1 Th 可 忆 及 全 B 1 广 珊 二 可 皇 匡 ， 了 守 本 站 自生 可， 了 玫 考 寻 吕 六 1 ， 


”7 更 新 男 面 


IF 池 卫 电 革 总 并 廿 -> 工 mr 二 工 己 忌 攻 全 ) 


/7 释放 内 存 
司 忆 二 全 七 全 [ ] 产 LL_ 六; 
这 已 已 七 [] 所 LUt 瑟 喜 七 } 


世 白 1 所 上 扣 [] Cut_hue ; 


中 后] 忆 七 和 [] 工 Y 
纽 全 全 七 全 [] BPY 
司 忆 所 七 [] Pi 村 会 _ 工 | 
局 民 翁 F 人 [了 加 总 台 已 口 ; 


电 已 了 已 十 已 [ ] Ta 所 防 ; 


附 1.6.2 颜色 变 殴 头 文件 


并 于 1QeEineqiaFX_ COLDRDLG_ H_F1A323E2 4859 41ED RD076 7523356m9PF5D7 ITNCLUDED )》 
# 刀 全 于 工 T 扯 站 FX_CODODORDLG_ HH 下 1327E2_ 4853 41ED AD756_75235689FSD7T -NADODRED 


井 1 荆 _MSC_VER > 1090 

间 碾 羡 寻 mmB 局 世 操 

二 DOILE ”了 殉 呈 训 _ WER > 工人 站 

7， A 让 站 总 了 1 可 .五 : 卫 忆 要 人 Et 于 1 工会 





Pr 
PCDDDID 可 局 工 立 荆 怕 可 


它 】 闷 昌 呈 让 避 站 DFT] 对 :BBC 疡 D 有 二 可 
{ 

/站 站 自 记 七 六 Us 1 疡 品 

包间 上 11C: 


已 已 口 工 吕 工 五 工 可 【 它 册 下 虽 * 瑟 PBaTenmtt = ULEL1 |; 7 间 上 站 自身 误工 身 们 和 也 号 七天 1 七 避 荆 


袜 RDS* IT PERaremnt 
” ” 卫 工 喜 ] 口 可 己 a 七 吕 
7 总 下 其 站 站 下 下 【站 妆 世 1 总 芋 刀 1 二 ) 
刀口 UII 工 站 世 = 工 疡 品 让 站 工 站 RDIaDODG ] 
于 上 妆 总 七 IT 于， 
土工 司 站 十 IT_ 于 号 忆 七 } 
土工 忧 忌 廿 IT_ 于 Hue; 
BYTE T_ DR; 
BYTE 立 _ 总; 
瑟 TE 让 _ 抱 且 : 
半天 世 其 契机 工 总 


/7 图 像 R 分 量 数 据 指 针 


瑟 和 交工 < 并 In 如 可 后 工 ; 


/7 图 像 S 分 量 数 据 指 针 


皇 YT 王 Im _ IImaE_ 品 : 


77 图 像 日 分 量 数 据 指 针 
也 YYTE “Tin 宁 白 了 ; 


17 保存 图 像 文 件 的 路 径 
站 吕 蕊 工 工 问 可 天 号 忆 工 工 各 瑟 立 上 ; 


// 嘉 度 数据 指针 


工 了 七”*TTL 忆 电 上 去 站; 





7/ 和 色 荆 1R-Y) 数据 措 针 


工 忆 七 前， 村 刁 廿 已 工 阅 ; 


/色差 1B-Y) 雪 据 搞笑 


工 世 七 的 关 品 七喜 _]Y 


/7 饱和 度数 据 指 针 


工 瑟 七 ”二 ITL 过 站 七 喜 ” 总 忆 蕊 ; 


/7 色相 数据 指针 


IT 七 二 IL 司 忆 七 去 TUE ; 


“7 图 像 痪 度 


工 习 人 LI 和 号 工 世 号 ， 


/7 图像 高 度 


Imt F YYSILIZI 


”全 wwr 惰 工 自 工 避 关外 
ff 记忆 号 号 而 工 工 册 节日 ”可 避 王 让 站 十 生 二” W 工 工 廿 二 十 于 且 焉 亡 蕊 工 三 站 ” 妆 w 生 工 生 工 癌 羡 吕 
并且 也 交 本 工 良 JaE CC 袜 所 1DzD1 二 】 
疡 工 扎 七 它 它 二 二 忆 : 
由 工 荆 廿 如] 区 自 工 岂 站 站 半 七 半 百 其 安打 关 下 亲 各 【记忆 二 站 着 其 它 半 二 姐 吉 各 * 症 D 区 ) : 7 YA 口 也 居 7 DY 剖 包 外 扬 工 七 


六 7] 本 下 其 允 工 共 下 t 站 工 


站， 工 上 车工 让 血 合 刀 七 总 七 工 疙 也 


有 了 避 七 号 忆 二 全 本: 


站 和 各 志 担 下 总 七 三 总 还 号 号 乌 裔 柯 各 ” 巩 喜 巴 ” 二 QUR 七 工 怠 玫 癌 
FRR_HSGSTICCGTLGSEYDT 可 | 

总 二 区 _ImS 可 vd CTCSLIGSYTRTI 

WIItUalL BOOLD CTInmIL 上 了 Ia]log5fT) 

丰 工 生 七 UL 和 妇 总 总 写 甩 让 总 科 安 站 二 人) 和 

刁 土 X_TVSS VODOIG CTCOLOTGTT 

站 芋 江 tt 怠 站 避风 袜 站 1 工 OrBT) 


站 于 其 ， 贡 号 可 扬 工 昌 和 们 后 工 疡 芝 及 本 二 1) 





后 芋 天 下拉 各 柯 几 下 避 业 亲人 站 下 局 而 卫 站 攻 主 癌 革 下 于 王 训 再次 于 放 有 
站 下 光一 用 生 可 一 大 避 于 局 | 总 瓦 它 打上 己 玉 竺 二 于 切 主 霖 而 二 二 时 下 让 学 
Eee 人才 :二 是 = 二 全 国 - 
局 2S 可 克 癌 本 DPCDLDTY 及 VTS] 二 阅 1 
证 长 沪 春 瑟 加“ 癌 主 忆 | 阁 克 半 开 癌 基 辣 炎 辣 业 吾 科 于 二 下放 ; 
在下 区 了 亲 避 吾 “ 妆 梧 工 总 OncesLercChangTImasel ij 7 
故而 证 2 ae 电 

| 区 有 后 


一 本 攻 民生 天 总 全 员工 开 总 同 小 小 
/了 二 人 基 让 肆 总 下 三 区 开 后 革 吉 二 让 直上 到 二 本 并 位 生 二天 仁者 可 加 习 全 二 厂区 和 工本 让 志 ] 忆 大坪 七 二 站 这 总 HR 可 于 已 七 已 二 才 和 所 辣 工 蕊 


下 用 已 地 下 全 V 主 DUS 二 于 五 吉 |-。 


间 司 扣 癌 并 证 


IaeEnedl(aFX CUOUORDLG_H _ :3132THRZ 4 日 53 1EID 0 了 76 了 52356R9P5D7__ 工 WCTITDOED | 


附 1.7 彩色 分 割 





羽 古 7 


附 1.7.1 彩色 分 割 源 程序 


区 总 二 下 所 忆捷 吉 已 在 的 半 本 .ED 开国 站 二 下 后 夺 蕊 下 丰 二 局 下， 下 1 二 





井 工 芒 它 工 岂 司 有 “ 台 七 加 二 十 其. 用” 
非 革 芒 它 由 局 有 ， 工 可 妆 ,也 " 

井 卫 隐 安 工 岂 站 富 “个 荆 疡 卫 旺 工 -” 
井村 I 开 UD 岗 白 “瑟瑟 号 各 DLLS 七 , 隐 " 


井 蕊 亡 工 册 避 全 站 站 上 用 二 号 七 工 记 如 七 症 1 可. 五 " 


井 工 上 局 全 丰 _DEBUS 

井 吕 已 二 工 m 昌 mew DEBUG MEW 

井 作 世 村 在 二 THIS FIIE 

S 七 总 七 避 Chazr 了 特工 号 _FILE[] = FILE : 
划 所 I 人 工 让 


WE 
7” 克 人 台 ] 丰 包 站 七 站 只 妆 七 巴林 间 工 二 必要 


亡 避 丰 工 疝 志 号 七 工 间 妆 七 瑟 二 可 ; 忆 站】 总 二 号 七 工 总 己 苇 手 二 富 【 人 本 < 下 站 三 mm 本 < 一 MUTEL*+ 


伙 卫 工 喜 站 可 【让 各 马上 站 坟 三 七 工 击 己 蕊 于 可 :IDD ， 芒 P 品 FEmE) 


六 7 是 下 其 一 甩 站 林 站 了 工 末 芽 业 【 己 区 吕 机 及 总 七 工 王 二 万 ] 避 ) 
m_ THIS 本 Te = 丰 ; 


利 
中 
至 


Im mmRztID = 


| 


可 _TLRIPm 避 其 


上 


旧 


站 
总 
mL_TCm]I 六 = 站; 
FL_TCmaX = 站 

心 


mL 们 EmiPm = 站， 
首 _ 嫉 BrmaX = 电 ; 


站 于 晤 民 其 各 工 辣 了 工 苛 工 工 


1 保存 表示 画面 句柄 


IT、 十 百 电 站 有 七 二 记 忆 BT ; 


W 站 1 昌 让 总 口 ] 丰 所 呈 上 基 总 刀 二 站 上 奇 : 卫 牛 口 二 二 总 所 其 h 记 也 台所 [全 甩 间 七 百世 天生 有 二 也 可 已 上 肠 DX) 
{ 

也 工 吕 荆 攻 新， 辐 辣 媚 记 七 间 瑟 其 二 科 辟 刀 可 生 【二 了 和) 

站 人 矶 己基 了 总 工 贞 区 站 下 【 普 尼 马 工 二 二 与 七 天 吉 己 二 站 林 ) 


也 也 基 。 及 已 可 二 站 【让 站 其 ， IDC_CDDODR_ FSTRRACT HIST 及 ，m_DHITSLTYDE) : 





DDX_TEexE TDPDX，IDC_COLOR 及 TITN，Im_PmFRminmhy ， 
DDX_TT 训 区 [和 D 和 ， IDC_ CDLOR_ 及 全 人， mnDRIAXKT ; 
TDKX_TXf [IDDX，IDC_CDLOR_G_MIT，m_nGnmiin) ; 
了 DX_ 守 所 区 本 [DIE， IDC_CDLOR_ CMRX，Tm_neGmaxl : 
TDDXX 人 其 攻 (及 D 基 ， 工 DC_CODCOR_ 8B NMINH， 其 _mBrminmy : 
站 世 其 “本 忆 其 芋 《 匠 三 基 ， 工 也 己 _ 它 站 工 记 R_B 玫 王 ， 了 _mBmBX) 


站] 瑟 机关“ 癌 丰 工 瑟 ME 


电 互 富 工 间 、 末 丰富 号 中富 局 ML 站 下 【人 丰 站 工 让 二 避 本 王 员 灾 革 下 可， 巴 斌 二 1 所 扣 | 
由 其 写 记 于 下 下 【总 司 1 站 所 3 二 天 忆 二 DT 与】 


切 贡 人 辐 册 正品 工 休 二 人)} 


DPI 工 其 瑟 【和 工 记 袜 谦让 工 让 枚 下 甩 号 TRRACT_ HIST 及， 所 mRCD] 误 工 让 所 呈 七 世间 委 二 也 斌 吕 本 民 ) 
DIM _ BIN_ 和 LIC 大 王 隔 人工 D_ 克 站 工 让 有 有 有 STRRACT HIST 唱 ， 间 DC 站 工 让 工 下 上 呈 马 七 工 电 坟 十 再 工 呈 十 全 ] 
从 全 且 一 呈 开工 避 居 下 【 工 妞 人， 安 疝 万 站 天， 只 再 号 下 有 下放 放下 有， 门 联 全 口 了 忆 节 呈 为 让 二 二 误 二 七 耻 ] 


二 划一 症 所 开工 亡 全 世 也 【 工 忆 如 让 站 LOR_ APBSTRRACE 有 INMRRY ， 已 下 很 忆 总 F 矶 书号 切 工 立 C 革 也 工 marY) 
世 记 下 也 工 工 龙 全 玉 站 【 工 瑟 让、 站 向 荆 站 及 员 日 呈 丰 FRR 了 站 RTGTITN ， 已 腾 委 局 上台 臣 上 号 七 工 立 避 七 忆 工 工 可 工 世 ) 
UN 8BN_CLICKRDITIDD COLOR_ HIST_ITMHAGSE_ RSGS，UWnCOLOYHiStIImaoERG) 
本 一 让 下 工人 及 也 也 【了 工 蕊 站 自 世 中 尺 _ 再 工 呈 TI 工 M 语 一 及 如 ， 吕 m 各 吕 二 站 工 宁 1 宇 十 工 m 让 可 皇 及 上 } 
站 己基 MSG_MR 


也 苛 也 机 下 号 三 站 绍 已 何 真 有 1 


1 
，f 全 下 站] 站 所 呈 二 荆 员 人 七 怕 可 本 已 号 号 忌 台 已 也 总 轴 本 ] 扣 工 全 


再 局 昌 三 亚 癌 吕 二 站 所 后 在 着 虽 训 上 上 站 了 三 站 下 工 共 让 马 六 本 总 柯 由) 
{ 


亡 DIL 呈 1 妃 可 :OnTInIEDIaILGST) : 


17 描 男 移动 量 


mh _ 呈 PITEE_ wall = 让 ; 


“1 在 


Im 工科 古 一 昌 ; 


”7 上 





7 石 
mL riShre = 立 丰 站; 


日 
mi 世 吕 上 上 二 om = 工 上 各 ， 


*17 轴 的 数据 表示 
IT 有 区 号 下 全 上 二 TRUE ; 


7 获得 图 像 尺 十 

ITTL_ 其 与 芋 Z 人 二 : :个 民 中 总 主 立 全 | ) 
TY 号 Iz 扣 二 二 问号 七 芋 写 工 全 1) 
/7 分 配 内 存 


痢 _ 臣 工 Ta 可 已 _ 工 = 中 EW 了 YYTRE [加 其 上 工 Z 白 二 TI YYSITEE] ; 
办 工 Ia 可 已- 可 = 妃 合同 卫 YTE [感光 号 zxIL_ VSTLEG] ; 
Ti 全 工 吧台 已 _ 匠 = 了 eW 且 了 开刀 | 于 XXXS 守 襄 扬 +II YYS 工 忌 ] 


_ 从 工 3 革 二 用]S 上 = 了 已 W 卫生 了 吾 [I 其 号 误 皇 < 让 YY 后 二 人] ; 


”7 读 和 图像 数 据 


只 总 送 工 开刀 可 吕 症 喜 七 辟 及 各 再 【人 了 工 丰 有 和 全 工 ， 前 让 工 Ta 台 全 _ 可， mW 贡 工 mm 可 扎 _ 疡 ) ; 


/7/ 芍 得 读 人 人 图像 的 路 径 
六 己基 也 amT256] 1 
; :好生 七 工 和 吕 可 所 下 了 上 折 村 二 I 扣 【CEa 七 世 ] ; 


IF 号 巴 于 上 避 瑟 吕 蕊 二 二 它 瑟 总 七 这 ; 


闪 ， 它 开 扬 己 七 人 = 荆 ; 
工 台 丰 UID 工作 JE 江上 丰 册 工科 工 共 可 局 有 二 玄 尽 虽 Y 眉 屿 站 上 上 二 才 且 于 吕 CUS 七 羡 南 尼 站 也 七 芋 吕 | 
了 灶 全 冲 吕 开工 局 林口 亿 半 下 工 站 贡生 下 二 站。 疡 己 台 已 号 “号 卫 吕 1 号 工 息 车 工 位 及 工 记忆 
] 
本 昌 工 避 它 让 台大 让 号 七 工 击 误 计 下 可 二 下 站 S 二 何如 个 全 SErOOY | ) 
{ 
/7 解放 内 存 
站 局 工 己 二 已 | ]】 让 Ia 工 ; 


可 会 ] 扎 安 [] mL 包工 ma 避 e 可 ; 





可 号 已 七 全 [ ] Ti 让 工科 站 要 圣 _ 护 7 
纺 呈 上 全 七 华 [ ] Im 疡 工 二 可 生 了 斌 呈 世 了 


已 也 工 坪 荆 站 可 二 六 问号 七 苛 妆 瑟 忆 七 工 口 w 1 


TD 尼 台 所 工 语 二 号 二 站 品 二 中] 可: :站 mmF 二 mL 1 
《 


卫 并 本 了 它 昌 忆 1 革 专 工 汪 ) YA 辣 生 YY 人 会 丰 折 阅读 丰 其 切 下 DT 局 站 工 上 上 工 亲 


// 获取 终 制 坐标 的 立 本 杠 
CWnd+ FEWnd = 后 和 ttD1STten[zDC_COLOR_RABSTRRACT_HIST) ; 


7” 画面 更 新 
症 册 站 本- > TVB 要 aa 七 全 (1) 
器 WDQ- >TPRGBatemWITmCGCw 1) : 


人 已 辣 总 于 马刀 吕 士 吕 1TRUBE) 


7 计算 直方 图 妾 列 
fm_mHIESLTYPe == 曲 ) 

: :也 守 总 七 可 TaTLTITI PRIIma 吕 电工 ， TI XSLZE，m_YSILZzG，IL 上 15t) 
全 号 辣 工 二 fm 克 百 工 ESTwEE 一 一 】) 

:全 开 总 七 要 基 志 人 葵 工 吕 可 丰台 ， 区 其 号 荆 研 全 列 _YSIEE， TS) 
全 忆 所 


: :也 工 号 七 村 革 志 FT 切 工 呈 吕 可 个 坊 ， 克 其 呈 斌 人， In YYSILEE， 了 巧 _ 二 S 七 ) 


/7 直方 图 的 全 体 损 画 


也 写 蔬 用 工 号 七 吕 全 工 mmT 1 ; 


YY 卫 避 也 BE 二 吉 二 喜 荆 口 可 :总 站 世 工 下 芋 【) 主 白 节 ”站 寺 二 下 七 工 世 可 ” 疙 后 呈 号 总 可 尼 二 
} 
Vw7r 总 1 可 站 站 让 工 世 号 七 芽 二 居士 下] 可: :DISBHTES 上 可 Faml ) 
{ 

必 DC 大 了 斩 了; 

妨 玉 白 安 七 “ 工 筷 此 七 


位 War 已 Da = 已 生 上 十 工 工 间 工 七 后 加 【 工 呈 位。 交 让 工人 RR 直下 吕 下 RNACT 工 ST) : 





屯 W 了 纪 一 > 记忆 臣 记 本 工 让 世 芋 及 站 刀 直 人 让 eet ) | 


7 7 让 


下 荆 己 二 七 一 工 尼 恬 七 . 】 挟 芋 上 十 马 ) 


7 上 


Th 万 口 己 = 工 伍 呈 .ooP + 日 : 


“7 右 


Im 工本 ht = 工 忆 Cr -TIGht - 了 ; 


77 个 


TI 所 疡 上 七 号 菩 一 二 全 起 七 ,二 吕 七 七 cm 一 


/7 移动 量 
II_SsShIEt_val = 3 了; 


77 芍 得 资源 的 关系 
BED = Wnma->GetDei) 


/7 确定 窗口 参数 


UP 已 昌 二 大口 电 上 羡 【TRUE ) ， 


/7 计算 直方 图 的 户 分 比 


区 县 上 上 且 了 芋 本 尼 人 于 安 羡 所 七 【 交 了 1 号 二 ， 前 站 1 自 甩 ， 避 工 工 旺 了 ， T_T 其 所 ez 忆 em) ; 


"1 设 定 y 轴 最 大 值 


史 _T 吕 戈 _W 吕 也 有 YY 三 【 诗 世 七 了 《EM 古训 世 弟 全 工 玄 丰 IE 革 二 二 ) 


7 范围 定 为 口 -190 

工 让 Th_TSXX_WVaJ] 人 U 人 玉 六 = 间 口 ) 前 志 式 站 1UB YY = 工 生 三; 
守 T TSX_ WUE YY <= 日 ) It 站 XIUue YY = 
”7 参数 .描画 区 域 设 定 

吕 卫 怠 革 七 区 让 攻 三 也 坪 风 于 了 总 七 让 世 扣 二 ( 记 DC)] | 

工 诗人， 王 呈 = 一 局 及 ) 


zx. YY 轴 的 描 双 





也 天 遇 区 1 S 王 诗 了 所 1PDC) 


”7x，yY 红 文 宇 的 表示 


站 昌 wj] 呈 于 已 其 上 TDPDC) 


/7 亮度 值 的 表示 


也 工 站 友 让 工厂 YW 站 二 以 记 JPD 白 TRDC ， ; 


77 资 源 关 系 的 解放 
下 WT 疝 一 > 及 已 二 所 站 号 扎 De TPRPDC ) ; 


迪 且 向 芋 站 个 放 二 在 后 吕 攻关 总 妇 七 口 可 :站 工 吕 WwW 甩 工 可 七 吕 世 和 站 【CDC+ 它 BCC) 
{ 


Im TaX _ WwWaTUE ，IIILD VSTLUE，; 


7 轴 
"内 部 放大 率 
mn 悦 表 示 基 准 幅 


Th _ 工 蕊 吕 忆 T， 居 = 【在 1 局 引 七) 二 ; 


/ "x 轴 的 小 刻度 


Ti 训 加 人 工区 = 1 王 工 吕 冯 七 1 5 : 
”1/X 轴 的 大 刻度 
阅 只 工 台所 ”六 二 1 工 忆 喜 芋 ) 写生 ， 


7"x 轴 交 字 表示 刻度 的 变化 量 


IT 七 它 次 廿 局 已 荆 芋 忆 区 = 呈 5; 
”7x 轴 的 最 大 什 

区 _ 贡 总 茂 ， 妇 起 二 总 次 = 了 虽 5Di; 
”YY 轴 





II 吉 基 WU 有 1 二 二 局 操 ; 


荆 瑟 T 站 1UG 二 二 晶 让 7 3; 


“7 求 最 大 比例 
Eeorf 1iz<0 II<5 I++ 
了 在 1 交工 闪 大 有 生 区 天 衣 才 其 V 有 和 站 让 丰 1 前 前 二 其 二 1 YY < = 站 站 其 VBLUB 1 
了 并 号 二 帮 : 
} 
已 上 己 所 | 
区 息 基 站 11 一 玫 工 部 忆 二 品 ; 
1 于 1 mLT YalUE < 5 1 加 nm walue = 上 了 Dreak7 1 
TIE1T In VBluUGE == 25 ) 名 im value = 10; 


尼 上 与 慰 。 贡 主 T 吕 1UB = 项 i 们 _W 怕 本 各 7 阅 ， 


] 


衣 ， In 总 其 TUW 己 了 LU 人 让 = 珊 二 区 _WLWWE; 


[七 乱世 七 _ 岗 扬 二 鞋 半 = 丽 TI 如 其 _w 呈 TUBE 人 ”与 1L75 
工 主 【四 忆 其 直 ， 司 忆 有 = 一 = 昌 ) 如 七 Et 人 elta yw = 二; 
前 _ 站 芋 可 反 人 ~- 【下 工 忆 二 廿 y In 让 导 其 七， 本 二 1ta_ YY ”了 /== 


TIL_ 号 P 呈 LT_Y = 项 上 员 并 可 全 站 下 二 口 垢 本) 1 间  7 二 7 直 


/7 设 定 内 部 扩 太 率 

ET IT InaX_wr 吕 LUE_ YY == ) 加 nzoomr YY = 【十 1Dac): 
/717 内 部 扩大 率 

后 了 二 筷 mLITZBGImLY = 二 00 ” 【E 工 各 站 人 TaxX_ VELUe_ YY | 
17 让 上 领域 的 帘 度 高度 mm resize km 荆 站 号 让 

人 前 工 已 SILZPB_ = 【于 口上) 人工 可 ht 一 加工 和 让 | 


TI_ FE 全 号 工艺 YY 二 【记忆 七 ) 【各 症 忆 二 七 训 mm 一 Im 二 与 甩 1 ; 
“7Xx 界限 
工 芋 { 让 症 白马 了 工 工 志 其 < 了 间 有 ) 工 生 上 DYmiNGS) 


工 主 1 胡 总攻 工 主 七 总 1 < 了 口 ) 工 电 EU THNGY ; 


”fy 算 限 





YE IT TeSIze YY < 10D ) YeturmiMNG ; 


7 基准 长 工 
II 苹 记 让 天 三 天生 和 1Z 站 汇 一 硅 】 扣 去 七 1 丰 D 1 【开工 巴 站 七 了 昌 3; 
7 基准 长 Y 
交工 白 妃 轴 YY = 开工 呈 S 工 全 _ 闻 【1 总 避 】 二 丰 ; 
7 和 矩形 区 域 描 辑 


候 呈 后 站 下 合并 | 站 各 台 忆 症 ID， 工 ， 及 全 再 【 间 与 ， 半 喇 呈 ,了 5 与 】 | 
心 了 mv 瑟 员 癌症 全 站 = 弟 中 一 > 辣 各 二 屡 上 站 世 全 e【 匡 Pemi ; 
责 也 各 一 六 及 后 中 二 总 妨 可 全 人 前 卫生 二 在 ， mm 口上 丰 二 GTR+ 寺 ， 
开工 已 主 七 十 【《 土 如 七 ) ITIL 工 站 号 工 忆 在， 尖 二 二 ， 
Ti 了 已 七 七 马克 一 【全 二 总 工 电 SEEZE_Y 


也 DC -> 号 人 LecCtObjecctipolapenl :; 


etUTrI TODORK) 


7X. YY 的 刻度 训 字 吉 示 
W 吕 吕 站 个 疝 疝 所 号 记 工 让 它 七 厂 芽 可 :让 工 总 村 站 X 呈 下 全 X TCDC* DPC 
{ 

nt 工 : 

开口 忆 十 ”已 】 问 下 口中， 玫 ew_ 站 DT_ YY 


开工 总 呈 七 马 总 第 记号 1 其， 下 WwW EDSIT_ 其 


妆 呈 盛世 1 志 可 大 上 开 _ 洪 ， St YY 


六 耻 -> 品 合 凸 工 二 其 上 上 名 工 工 GT 下 站 工 互 F 工 T 上 PROTTOM 1 
及 DPC -六 吕 已 二 工 息 江上 此 总 本 必 工 二 这个 瑟 【0 站， 站) 了 


/1/ 广 字 拥 扩 时 拉 开 距离 吉 示 


工 芋 【mL 七 后 人 = 癌 且 1 上 二 了 = 昌 ) 


f 
名 岂 _ 疡 白白 1_ 下 = 【开刀 七 【mm 吕 丰 em-DD1 


”/Y 辆 的 刻度 文字 表示 





当 七 _ .下台 其 TI 有 廿 《和 阁 3ST 


7"08" 文字 的 微调 整 
DC- > 个 所 七 中 UL 世人 TI 得 不 + 了 7， 1D) 口 1 六 训 Bi YY，SI YY 了 3 了 1 


在 忆 六， 空 =1 了 < 【这 上 上 【TI TI 也 区 寻 避 WU 后 YATL 七 已 X 廿 _ 昌 已 七 半 YY+1) 7 二 ++ 
世 EW_ 二 OSI Y = 在 1 记 用 世 | 古 忆 二 二 呈 mm 一 【于 工 魏 志 十 ) 丰 一 《mL 七 全 其 万 -这 已 ] 芋 二 YY 


【 王 卫 癌 己 七 了 广 FI_ 工 马 总 站 *I 宇和 世 总 所 TY ) 


7/y 转 数 字 间 的 宽度 
rzTIL 七 忆 其 廿 _TL 革 已 工 V 站 六 一 工 剖 


if 【QQ_PoSsi YY - 个 t) 1 6) > mew_Pposi yy 1{ 


”7Yy 轴 刻 度数 字 

加 环 工 _ .及 丰 开 IT 本 二 【1 全 节 避 ” ， TI 王宫 基 七， 羡 站 上 芋 号 ww 工 和 

叫 DIC ~ > 丰 忆 X 七 总 Wi 芋 1 Im 工 总 芋 芋 + 计 ，【 工 并 七 ) 拉 提 达 让 中 呈 L_ YY， 号 茹 YY， 站 : 
白 】 避 _ 芒 忆 号 1 人 二 及 必 二 品 S1L_ 


ETY IT 蕊 忆 区 七 旨 己 ] 七 坪 其 1 三 站 蔷 
妆 二 癌症 让 让 其 = 【于 】 台 号 世 ) 【mi 1 全 在 +T SI 区 训 TI* 呈 一 5]:; 
/zx 轴 刻 度数 字 


与 七 工 _ 其 ,下 疡 工 首 站 臣 【 “入 当 疝 "” ， T_ 上 人 其 二、 加 所 上 长 总 _XAO ) 


机 站 站 -六 站 让 凑巧 局 二 【 圭 放 七 口 站 忆 号 区， 贡 卫 Oft 吕 玫 - 与 ， 尝 芋 工 _X， 了 


于 己基 人 = 工 。 了 < 轴 七) in 志 其 WUW 吕 1UE_ KAI 号 Xt_ 癌 人 七 避 _ +) ， 工 二 十] 
也 自 朵 _ 白 站 号 主 _ 天 = 【在 二 吕 志 七 风 _] 忆 于 长 + 【于 工 吕 己 二 1 mW 5 号 工 芋 芋 _ 交 己 工 二 疡 
+ TI 上 所 其 七 ”这 所 1 七 忌 其 【让 荆 站 遇 七 ) 六 mW 二 马刀 Ti 其 < 志 并 中 和 TI 其) -二 工 怕 总 二 工 5 
77x 轴 立 字 间 隔 
六 在 f 【站 它 WW 万 品 忆 天 - 所 1 本 让 oOSiT X) > 【1 已 忆 七 ] 2B) 


/7X 轴 刻 度数 值 


所 七 二 其 。 守 站 工 训 总 七 各 3 司 和 七 全 次 长 癌 屋 了 = 吕 其 < 二; 





玉 工 对 ~- 节 工 司 基 七 总 七 【工科 革 ) 互 后 册 瑟 站 号 区， IT 站 站 各 一 与 ， 总 二 于 其， 


和 二 癌症 疝 呈 其 = 瑟 W 站 局 呈 业 区 ) 


所 总 让 它 站 站 芒 号 二 工 吉 已 七 瑟 1 可 :了 区 遇 妈 下 生 工 吕 上 了 区 和 TCD DBPDC) 


"xx 轴 摘 画 


已 革 避 Wr 员 其 工 呈 其 工 呈 TB) 


“2 轴 描 国 


卫 贡 有 册 让 并 于 呈 YL TeTPDC 1 7; 


/7 辅助 线 描 男 


也 了 员 号 由 抱 并 折 1PDC1 


} 


”7Xx 轴 描画 
届 1 日 站 让 疝 本 站 盾 避 二 荆 虽 全 上 站 1 间 :: 力 开辟 WW 丰 区 开导 其 工 主 闪 和 人 CDC* PRDC) 


f 


1mE 工 : 


心 号 七 工 LmG SI XXX; 


“7 线 的 幅 宽 
CPeT BenrE3 307TIDD，1，RGETIO ,D3 1) | 


让 证 它 开 坟 万 站 了 吕 有 nm 二 候 站 人 放 一 学 吕 电工 己 吕 七 站 上村 全 灾 芋 【 系 下 所 已， ， 


rz 举 标 

1r7 轴 

BDRE-> 了 DeTD 记 1 并 生 二 芋 + SHIL Et w 二 1*， 再 Om-Im Sm al1) ， 
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丰 品 二 总 工 = 习 癌 瑟 【 晶 站 ， 立 35)1 1) 


总 丰 厂 妃 。 辜 折 刀 也 【『 一 号 扣 开工， 二 ， 已 喇 工 民 ]】 
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"7 分 业 窗 口 句 柄 


| 的 _ 训 下 甩 工 号 甩 七 ; 


7 图 像 数据 指针 1 忆 ) 


BYTE “前 弟 工交 总 台 且 _ 工 ; 


/图像 数 据 扎 针 1G) 


于 YYTE 和 区 工 aa 可 已 可; 


“7 图 僚 数 据 指 针 ! Bl 


孔 YT 已 mm 从 工 吕 忆 可 扰 _ 二 : 


/直方 图 图 甸 指针 
瑟 衬 了 T 己 *TL 叫 工 玫 甩 可 候 _ 也 二 总 七; 


7 保存 图 估 文 件 路 径 
站 号 七 天 工 阅 前 号 书后 古寺 于 ; 


/7 图 像 宽 度 


工 六 七 世 _ 基 县 工 并 白 ， 


/7 图 僵 高 度 


工 妃 七 贡品 1 二 已 ; 


/7 直方 图 区 域 志 制 


工 立 十 IT 了 总 开 七 ， 


7 直方 图 区 城下 方 


工 也 Ti 过 白 蕊 七 疡 my 


/7 直方 图 区 域 右 侧 


工 站 七 T_TIo 可 Ht ， 


/7 直方 图 区 域 上 方 


IT TmL_ 七 症 疡 ; 





": 换 国 移动 量 


Ti EL_ 台 并 上 区 二 | 


“7x 轴 刻 产 的 最 大 值 


工 蕊 二 TTL_TR 本 其 WUra] ULG_ 其 ， 


7?Y 轴 刻 度 的 最 大 值 


工 瑟 七 加 In 二 区 ww 如 LUR 交 ) 


"7/X 轴 文 字 刻 度 的 变化 量 


工 岂 生 Th 七 全 其 七 过 人 三 1 工 己 区; 


”2y 辅 文字 刻度 的 变化 量 
工 也 七 加 七 总 基 在 ， 司 忆 二 七 总 说 ) 


/7x 轴 小 刻度 的 印记 


下 上品 妃 七 IT SITPaT] 区; 


”zy 轴 小 刻度 的 印记 


王 工 马 总 芋 IT STILL YY 


“7/x 轴 太 刻 度 的 印记 


主 了 已 忆 七 开赴 总 王 可 局， 湛 } 


”yy 轴 大 刻度 的 印记 


诗 工 扬 忆 七 加 上 呈 开 可 让 T; 


/77 直方 图 配 列 


工 口 世 可 T_ 了 革 疡 七 [过 5 百 ] ; 


"7 比例 吉 示 用 直方 图 配 列 
在 天 口 己 世 mm 口 1 SB 误工 工 志 站 [之 5 各 ] : 


“7 最 大 百分比 


天 了 总 总 二 “IT _TT 避 其 疡 玄 工 它 宕 瑟 七 





"7 窗口 令 托 高 度 


记 1 疡 且 上 mn 工 记 各 主 萱 已 开 上 


"7 窗口 领 咸 高 度 


丰台 吕 七。 IT 工人 吕 上 工 已 _ 闻 了 


//x 轴 扩 大 率 


芋 荆 口 忌 十 从 


zy 轴 扩 太 率 


芋 疡 总 七 TIL_ 了 已 局 rw 


7 zy 轴 内 部 扩 太 率 ， 议 基准 商 度 的 实 倍 表示 


主 】 疡 遇 上 上 和 了 于 总 扯 六 站; 


”7yY 轴 内 部 扩 太 率 ， 以 基准 商 度 的 倍 表示 


芋 土 白 志 七 IT _ 寺 症 工 白 司 其， 


/7 轴 上 文字 的 表示 . 非 表示 


瑟 所 局 工 TY 六 并 二 高 帮 安 区 七 


瑟 己 避 已 区 安 工 己 辟 七 已 ; 


”7 直方 图 的 全 体 描画 


w 忆 ia DisPHIRtOSarm iT》 


17 大 数 、 横 加 区 域 你 定 


语 计 站 工 廿 “也 关 总 人 日 工 与 上 直下 全 吕 【 人 让 ”有 DC 


”7Xx，yY 轴 文 字 的 表示 


风 白 工 间 瑟 工 坪 疗 丰 其 工 号 工 全 XICDCY ED 


”rrx，Y 输 描 辑 


站 半 忆 了 下 冲 册 下 并 二 与 站 二 1CDy ED 


”7x 轴 描 国 





T 书 1 则 站 了 二 WAXISXLITETCDC+ EDC) 


zyv 轴 描 辑 


寻 乒 二 “ 口 工 孔 半 可 其 工 让 料 工 六 和 【人 下 避 + 让 症 ] 


“辅助 线 描 辑 
voD19 疡 rawSuUbPILIRne ICDC* PDC) ; 


”7 直方 国 描 画 


口 衬 划 DTaWGTSYVSILUMNCPOSIT CC DBDC ) 


7 DrrETT 工 咏 号 
7 六 并 电 共生 疝 于 立 直 工本 ”可 已 瑟 呈 工 总 起 吕 纪 。 订 斌 工 七 昌吉 上 于 UmC 二 人 m 忆 术 生 了 荆 要 所 癌 
站 证 其 人工 只 补 冉 疝 T【 丰 总 吕 工 疝 记 ES 上 世 作 上 瑟 ] 守 ) 
世 工 马 七 全 吕 七 已 已 : 
婚 工 七 册 朋 上 和 工 日 D 卫 七 总 下 其 如 下 站 世 可 白 【 它 站 冯 证 吉 也 XeChamn 可 全 < 疡 DX) ”ADDX7DD SUPEGSITt 
好 工 开 七 电 直立 口 1 昌 也 扣 B 上 国人 避 症 忆 号 工 GOYT ) ; 


77] 站 下 其 人工 入 开 U 玉 世 


7 工 间 记 上 让 训 吕 世 二 忆 七 计 口 蕊 


卫 荆 扬 生 名 己 七 下 如 : 


， fY 员 忆 册 全 并 癌 七 魏 忆 前 皇 己 号 互 可 中 TS 于 吕 世 它 苇 二 司 孔 呈 
六 首开 其 外 后 【 安 台 扣 1 页 志 号 上 上 工 站 妃 七 古 可 )} 

古 工 工 七 D 呈 ] 忆 扯 全 T， 站 mI 刀 七 卫 半 可 名 1) 

已 二 基 TB 亲 立 白 硅 这 站 蕊 下 二 二 芋 【) 

员 土 其 下 妆 耐 妆 己 工 册 总 站 下 口上 三 革 下 二 号 于 基站 己 七 HI S 二 及 {) 
员 王 区，I 号 站 妆 站 工 间 总 站 它 喇 工 品 荆 站 是 号 上 上 荆 总 安 七 再 工 二 七 扬 人) 
站 下 Xi 呈 可 VDICCGTL 训 工商 十 右 七 工 训 避让 瑟 1) 

站 二 其 ImS 可 VDia DODmPTD 工 只 所 S 七 工 忆 上 上 刀 iTaTrw Ti ， 
避 二 次 JI 呈 河和 1 问世 袜 口 号 荆 站 折 瑟 七 匡 冯 安 上 上门 工 坷 ImT) ; 
遇 主 江 贡 辣 林 TD 可 疝 丰 各 后 上 三 工 开 马上 TIna 如 已 RS T) ; 

六 二 其 ，I 号 要 习 所 工人 疙 DC 呈 号 工 HISE 工 TS 可 二 RE T) 
站 号 下 基 _MSS 

卫 再 忆 工 只 只 已 ME 号 号 矶 后 站 MP + 





彬 闲 二 半日 全 寺中 a 


机 宙 慰 到 怕 吉 癌 芷 FE 册 二 车 也 注册 局 二 二 了 网 下 工 工 守 广 王 匡 志 芒 首 直 同和 主 七 二 总 条 直 荆 , 疝 起 忆 本 站 二 臣 荆 站 有 呈 下拉 和 训 可 二 电 下 所 二 后 总 生 必 正二 


了 二 本 本 


村 二 下 让 而 导 二 小 页 站 了 二 相让 放生 站 呈 寺 和 坟 直人 开 语 - 打 有 诈 百 了 在 二 尼 训 十 让 忆 R 二 了 下 开放 十 疝 股民 下 了 和 区 全 有 和 NGEDIDOED | 


附 1.8 图 像 合成 





裔 导 引 
附 1.8.1 图 像 合 成 源 程 序 


万 护卫 工 部 :三 节省 二 Hi 二 在 me 世 寺 直下 十 疙 站 至 站 


尾 主 机 区 让 订 可 司 ，， 号 证 局 杯 卡 基 二 上 
村 证 镜 杞 由 届 加 总 也 开 二 避 芋 . 蕊 “ 
帐 主 史 它 避 已 二 宫 W 休 世 晤 瑟 卫 品 : 王 。 


桂 译 是 庆 业 i 站 启 ， 省 让 工本 二 二 六 入 4 








忻 守 中 女工 入 后 “也 站 当 扣 荆 妆 七 - 卫 ， 


林 于 五 怠 工 全 各 全 “ 工 Im 要 如 也 口 = -也 " 


韩 工 刀 和 1 匡 己 “工程 闪 它 人 1 全 癌 .有 " 


井 工 于 局 已 二 六 已 台 避 如 

井 可 已 芋 工 刀 所 下 扣 林 站 站 US 订 必 和 

井 LIOE 荆 工 HIS_ 下 工艺 局 

号 七 去 七 工 嫌 “ 辫 目 站 下 HITS FITLE[] = FILR  ， 
井 扎 已 己 工 芋 


WE 
”YY 人 号 太 下 七 昌 让] 可 忆 工 二 已 间 


记号 Y 贡 七 用 也 间 : : 妆 号 六 瓦 二 租 下 了 训 【1 父 风 和 宙 + 背 下 二 疙 GPL 7 < 二 ULE* 7) 
: 站 工 己 荆 疡 | 它 呈 wTL 有 并 亲 : 工 站 三 ， 弟 所 二 芋 二 mt) 


站 基 DRTR&a IITTCSYnthDI) 
II 辣 工 总 人 工区 吉安 全 二 - 工 |; 

InHThO = 工 口 : 

TDSTOOMIm = 10， 

IT STMaE = 了 D 员 ; 

7 站 下 其 站 二 本 了 的 工 和 十 


77 币 始 化 
IIL_ II 二 可 白 _ 二 E = JUEL ， 
T_T 号 可 站 于 和 = NUELL ， 


T_ 工 六 避 守 各 于 上 疡 = MULDL， 


Tn_ 了 加 总 可 已 总 二 NUTLL 


Ti 工 和 云 台 它 总 宫 MUTLT ; 


TI 工 开刀 可 全 癌 二 = MULL; 


并 站 号 要 三 其 人 vi = MUIDTIL; 


Im _ 工 和 电台 已 _KeYS = UET; 





Ti 有 于 及 已 二 局 = 下 症 SE 


Ti 十 避 及 已 怒 避 = 了 名 TSE | 


/7 保存 束 示 男 面 句 桶 
轴 _ 全 下 二 下 DE 二 及 下 二 YI 
妇 总 1 各 丰 遇 YL 丰 下] 圭 : :万 站 也 号 七 品 下 其 女 卫 品 世 可 站 《让 卫 忆 丰 己 下 其 避 五 有 T 林 民 瑟 误 革 | 
{ 
也 工 间 上 站 可 癌 站 站 虽 七 普 卫 基 袜 志 轴 彰 总 1 让 下 全 1 
站 基站 有 [CSyYTE 有 CE] 
也 其 ， 及 总 民 1 呈 【和 了 其 ， 工 D 和 3SYHNTH DISPDRAY 下， 加 口 i 上 它 Tm 喜 可 它 ) 
也 X_ 了 全 XSDXE，IPC_SYNTH_H_ THDH，T_RHTHhaQI 
孔 有 其“ 工 避 式 二 【SIDX， ID _STYHMNTH 3 了 3_THDH_ MIN ， mm 有 ThmOMIt) 
也 基 工 忆 其 丰富 了 其， 工 DC _SYMNTR 3 THRDH_ 区 站 基 ， 站 站 吕 工 生 丫 MT 总 汇 ) 
7 】 员 忆 其 站 下 工 上 MA 


再 下 语 工 苛 _ 柯 呈 右 员 妇 瑟 MI 让 下 【 它 马 YYTI 二 了 中] 台 ， 站 卫 1 三 息 ) 
1 攻 玫 己基 本 让 MP TIRESYmE HDL) 
苛 _ 靖 二 ED 工 让 上 万 【二 下 二 二 二 有 下 只 下 只 辐 下 工 入 三 工 ， 已 王 忆 站 荆 品 天 及 三 忆 日 本 工 工 号 七 } 
牟 _ 弟 也 它 三 工 它 防 下马 【 工 也 让 放 站 三 局 及 责 甩 站 玉 让 下 相 下 及 ， 站 和 丰 站 工 总 天 六 二 二 妆 记 于 二 所 七 ) 
也 站 区 一 它 工 它 入 下 有 1 工 DP_ 训 YITH 站 工 号 也 本 训 半天 站 有 呈 W 二 工 吕 记 二 二 YY 局 1 
林 _B 有 CLICKEDIIEC_SYMTH DTISRTA TY 下 让 nmSyTthDISPTLavYR) 
对 下 林产 世 工 它 其 在 【 工 站 二 YNTH KKH， 已 SSYmEPKXH) 
革 _ 下 亲王 工 工人 下 疡 1 工 世 YNMTTH YIMTHIHE ， 已 也 后 YI 所 二 YL 七 拉 上 | 
M_BN_CLICKERIEIDC 3SYNTHK 有 SBS， OnmSYrmETnKS ) 
计 一 玉林 _ 世 世 工 己 下 下 让 DC 5SYMNTH SBSYMNTHS ， 电 T3YT 二 和 SYTI 上 SS) 
了 BIN_ CLICKEDTIDC_SYMNTH_ SSYNTHS ， 书号 七 卫 号 所 YI 七 也 二 ) 
上 肌 忆 基 于 S 司 .MRP 


下 IE， ME 所 与 站 后世 1) 


1 
7 WE 于 可 下 全 吕 呈 己 可 尼 ” 甩 吕 也 伺 荆 全 开 号 


理 问 白 站 安 半 YI 苇 是 1 可: : DTILITLIDY 1D 可 1 


{ 
也 二 1 忆 可: :DOmTITID II 上马 1 二 1 总 宫 【 1 





站 七 机 工 刀 下 RUB; ，Y 工 闪 CEJ 下 及 厅 甩 人 采 也 1 所 自 外 对 口 册 局 生 攻 不 六 民 于 总 它 口 中 七 刀 员 避 PE 工 品 工 
1 1。 忆 基 台 玉 下 下 于 妆 了 ;已 仔 惑 ” 有 上 口 人 司 工 廿 YY 下 豆 可 所 虽 吕 及 白 L 1 屿 工科 上 YI 下 记忆 号 已 
] 
Wi 人 让 号 YILEHDTL 可 : :下 2 呈 七 柯 它 卫生 自 七 工 训 Y 1 
{ 
/7 解放 内 下 
工 硅 Li 工人 m 避 对 全 二 下 | 
f 
可 全 】 华 七 全 [TYLmad 避 ET; 
_ 工 上 吉林 所 了 三 MULT; 
】 
了 于 人 1 人 二 对 人 了 辣 = MTITT) 
{ 
总 局】 工 己 上 [ ] TImnaa 可 于 台 ; 
Im_ 1 所 可 已 _f 可 = MULIL: 
] 
于 主 TImm TnS 人 芋 世 = ULEL) 
三 已 上 总 七 总 [ ] 了 工 三 电 可 已 _ 开 5 ; 
T LTmIaSE 寺 P = MULL ; 
】 
工 芋 《 前 工 阅 己 可 生 _ KG 1 上 = NUEDL) 
{ 
迪 避 已 丰 全 [ ] 名 各 员 可 已 攻关 Y 拉 | 
加 工 立 站 写生 KG = NOTLT; 
] 
工 ETmL InS 对 已 KBYS 1= NULL1 
{ 
这 上 荆 已 臣 全 | ] 加 工 贡 古本 导 攻 全 站 号 ; 


痢 _ 工 首 总 可 后 天 各 Y 扫 = DTLT; 


魏 台 1 号 1 工 虽 可 :BOSENeDeStEOYT  ; 


交 白 1 日 它 喇 yt 上 疡 1 可: : 白 m 守 扬 工 扬 工 让 所 吉 虽 了 ITS T) 





/7 读 入 前 顺 位 图 文件 


: 1 工 妆 吉本 _ 荆 IIS 富康 上 工 工 生 mm )》 


”7 载 得 前 顺 文 忻 知 
上 ar 己 王 七 也 [ 立 石 ] ; 
: :局 已 芋 工 仙 去 可 己 忆 工 工 生 可 忆 IHB | 王 冯 芋 号 ) 


TY 号 书本 人 Pathft = Fatn， 


”7 获得 图 像 大 小 
TI 其 号 卫 罗 已 丰 = : :后生 七 其 31z 扣 人) 


TFT YYSILZEEt = : :后 后 LTYSLIzET) 


z7 设 定 图 像 窗口 大小 


{ 全 工 m 可 已 区 工人 Wi TTL 从 三 汪 工 它 也 万】 一 六 生 二 七 厅 寺 互 梧 喇 而 呈 斌 也 台 人 其 匡 工 辣 和 三 ， 中 YYSIzeh ， 


/7 更 新 国 面 


地 _ 白 所 垃 工 所 Di > 工 TI 并 工 吕 总 七 安 1 


/判断 图 像 格 式 
了 芷 1 : :站 人 上 了 in 二 可 所 Te il) 1= 34) 
f 
羡 二 XM 牛 癌 二 所要 所 电 忆 X 1 "请 读 和 彩色 图 履 ，") 


姜 已 七 LI ; 


/7 消除 原始 团 像 数据 
工 芋 1 加 工种 吉 台 已 _ 王 )} 
f 
癌 已 工 忆 七 台 [ ] mm Fi 扣 扣 下 工 ; 
Ti 工 们 二 训 局 _ 上 上 = ULL; 
] 
工 上 【rm_ 主 mmad 呈 _ ES 1= JITTDT 
1 
可 恒 工 忆 十  ] Timade 丰台 ; 


而 _ 寺 If 只 可 全 于 = JULTL: 





并 【rm 了 i 员 台 全 二 D = MMOLTD) 
司 和 三] 三 二 三 [ ] 将 Tma 可 全 于 上 ; 
并 rtaa 可 司 _EDP = ULL: 
IE IT ILIB 可 已 _Kayrm 1= NULI) 
{ 
总 尽 ] 并 丰 宣 [| ] 和 工 放 避 可 所 攻 扣 w 


TI， 工 贡 南 可 让 其 生 有 = JUITD ; 


”7 重新 分 配 内 存 

ITIL_ 了 阅 商 宁 息 _ 开 天 = 站 二 瑟 了 了 T 忆 [mW， 其 各 于 并 二 <TL YEZEE]】 :; 
IIL_ 了 In 避 订 筷 _ 下 厅 = 中 后 册 YTE [加 其 司 斌 人 于 *TIL__Y 呈 ZE] : 
TI 了 In 癌 林 总 上 上 蔬 = 让 全 W 再 半 工 下 [ 衣 ， 苞 虽 工 己 避 二 IT YY 号 二] 


前 了 和 们 如 可 全 其 有 wh = 六合 WW 下 YTE fm XS1LZe 夺 AFL YYSLIZGe 土 ] 


“7 读 人 新 的 图 像 数 据 


: : 障 扎 品 总 可 可 已 甩 忆 七 避 及 后卫 【Th 工 Ti 如 可 已 二 二 ， Im 1mmaa 可 所 _ 于 宁 ， 前 工人 总 打 扬 于 二 ] ; 


77 变 更 表示 
加 站 工 宫 记 工区 志 折 二 曲 ; 


总 证 站 晤 记 羡 甩 忆 二 己 【下 有 DSSBE1 


”7 “前 景 图 像 ” 有 效 
个 所 圭一 1 车工 上 全 各 1 工 DC SYNTH TISPTEDRY_ 下 ) 一 > 也 刀 志 上 三 朵 1 站 雪 疡 W 1 TRUE) ; 


ITTL_ 芋 Reaa = TRUE ; 


/7 检查 背景 图像 是 否 读 和 人 
1 诗 【mm 失忆 有 大 忆 合 ) 
// “合成 键 ” 有 效 
所 已 切 站 工 可 工 七 衬 ME TIDTC 号 YNTR_ KM 一 池 马 科 吕 所 二 避 册 闪电 中 mw TRUERT 


记忆 七 站 1 林寺 和 上 mi1TDC_ SSYMTH_ 基 马 ) 一 >Emab1lewInaowrfTRUE) : 





} 
好 局 主 避 克 呈 七 了 了 1 可 :站 有 全 吕 L 避 工 各 全 总 局 必 芋 七 ET il) 


{ 
77 读 六 背景 位 图 冬 件 


: : 工 避 己 权 1ITmia 可 已 土工 生 _ 匠 mm 它 1) 1; 


7/ 葡 得 萌 杆 式 件 名 
症 且 忌 王 安 卫 妈 廿 及 [ 空 9 三 二 ， 
: :生息 七 工作 电台 让 下 基尼 坷 总 TREE【 信 瑟 二 七 ] 


Ti _ 号 下 工 了 全 瑟 十 且 一己 王 车， 


/7 获得 团 居 天 小 
加 _ 基 妆 荆 工 白 站 = 了: 谷 自 芋 贡 总 工 并 各 【 


In YS1ILZEB = : :个 己 二 YYS1Z 已 1) : 


/7 设 定 图 俐 窗口 太 小 


{ 1 安 工 Ph 可 克 斌 忆 WII 万 下 忆 芋 三 T 丰 一 和 乌 忆 本 网 工 甩 同日 呈 1 过 导 【 其 号 于 莹 已 电 ， 向导 世 全曲 ] ) 


/7 更 新 画面 


TI 再 卫 避 工 怠 世 廿 一 闻 工 蕊 Y 忌 工 并 局 己 七 扎 1 ) ; 


7 判 籽 图 像 格 式 
工 1  : : 候 攻 工 ma 可 司 ToyrPEI) 1 = 24) 
f 
站 在 并 M 记 马 记 二 可 站 站 or" 请 读 六 彩色 图 者 ，“) 


工 避 七 记 工 瑟 } 


“消除 原 妇 图 像 数据 


工 革 【1 ITSg 人 已 工 】 
由 工 折 七 已 [ 加工 前 站 对 各 总 并 ; 
二 工 前 六 可 后 吕 FT = JULL; 

】 

工 主 【 半 ， 工作 二 可 让， 号 和 上 = 区 UTLEL) 


迪生 二 站 七 站 [区 守 吕 对 全 总 可 ; 





rrer 一 orerrregppappigempepesipgaieakiaiyeirr 一 上 一 一 r= 一 "- ”一 


丽 ” 工 IT 卫 可 白 _ 总 可 = MULTIL ; 

工 夺 Tima 避 Ba = MUIT) 
日 扎 二 E 七 各 [ 】 IT LTD 训 宁 息 SEE ; 
再 _ 工 攻 总 扣 达 记 记 = ULT 

上 

1 二 [mn lnaSE_kevyvSs ! 一 MOULD | 
如 全 本 所 廿 三 [ ] 噬 吕 总 台 忆 其 它 w 右 ; 


加 了 前 吕 可 有 大 和 YS 工 ULTL; 


7 重新 分 配 肉 存 

再 站 号 如 全 时 F 二 也 息 内 百 YT 有 [有 XS Ze*P YY 折 1 二 它 在 ] : 
鸣 。_ 工 和 总 条 让 站 宁 三 eW 也 了 下 且 二 各 区 号 工 忆 全 站 <TTT TS 总 己 ] ; 
Ti 工 三 总 厅 关 站 斩 一 了 全 W 再 芋 下 辣 和 次 马 世 自己 TYS 半 LE 号 马 ] ， 


Ti 工科 怒 可 全 居 全 Y 呈 二 站 各 W 站 TETP X 呈 这 扬 站 <ITTL YY 所 二 > 全 己 ] ; 


“7 该 和 新 图 像 数 据 


1 1 及 已 马上 工 仙 避 可 全 且 昌 上 电 及 全 于 1 工 I 杂 可 已 “已 天 ， 科 _ 斌 仍 遇 村 全 _ 忆 ， 开 _ ma 可 全 己 世 ) 


/7 变更 表示 
Im 荆 写 站 ITmawe = 1 二; 


刁 记 本 二 七 各 品 志 七 忌 【下 记忆 号 蕊 } 


/!“ 萌 喃 图像” 有 效 
如 已 臣 五 全 工 二 全 | 也 芋 YNT 有 症 开 号 卫 生 天 疝 ) 一 站 让 十 思 工 记 风 了 古 昌 Pw TITRITE1Y ， 


区。 此 忆 及 吕 忆 总 二 了 及 JJ ， 


/7 检查 前 景 图 像 是 否 读 入 

1 荆 【mi 六 于 开拓 二 局) 

[ 
7 合成 键 ” 有 效 
全 全 七 百姓 了 工 盛 三 II 1 工 世 袜 总 于 的 丰 本， 天 有 ) > 下 位 志 坊 】 扯 内 总 Dw TRUE) ， 
好 忆 七 瑟 车 于 攻守 剖 【让 训 YNTH_ 其 3 -> 下 记 扩 工 各 何 荆 总 Dwi 下 RUE) ; 





- 
TPRPPIPPPOPPPPPHIPIigpPPrepppM 和 PPT 一 一 一 一 一 一 


好 口 1 六 尼 呈 革 站 七 乓 入] 本 :站 人 昌 Y 二 玉 己 1 SS 二 ay 
{ 
"7! 读 入 前 景 位 图 六 件 


2 3 荆 口 忌 避 局 工 工 可 工 磋 如 1 工 maa 可 已 【IT SPRITezEachf) ， 


"7 获得 图像 大 小 
加。 其 名 工 世良 土 二 二 二 辣 号 二 其 呈 工 并 号 【) 


各 安 工 二 自主 = :了 记忆 ttYSIZeT) : 


设 定 图 像 窗口 大 小 


人 人 工 村 它 区 工 训 二 TIL 厂 王 旺 工人 了 七 -号 全 苇 网 工 全息 站 W 与 二 工 息 1 其 折 工 荆 三 在 ， Im 全 IE) 


/7 更 新 画面 


站 太古 二 天生 王 一 > 工 Ti 站 开口 二 二 辟 () ， 


/17 消除 老 图 像 数 据 

1 主 | ITm_ ITa SS_ 十 Y 
过 所 工 已 七 扯 [ ] mm_ Image_Eri 
1 工 六 吉林 白 _ 于 工 = MULTIL; 

} 

工 上 【IT _ 工 各 喜 厅 二 -于 丰 1 一 ULTL) 
避 全 所 七 全 [ ] mmag 人 下 可 ; 
IIImaSe_ ES = MULLD ; 

] 

ET image TB 1= MUTLL) 

{《 

屿 白 1 已 七 已 ] mLImag 可 已 _ 二; 


闪 _ 工 说 己 可 所 于 记 = JUILTD; 


/7 芋 新 分 配 内 存 


前 了 工 戎 出 可 忆 于 并 二 卫 尼 人 瑟 YT 甩 [mm 其 号 斌 工人 二 说 号 主 基 让 芋 ] : 





Ti 区 且 可 已 开本 = PEew 马 YTRE [Im XSELZe 二 xm YYSLEZEE] 7 


区 世 亲 有 下 上 一 EW 卫 立 下 下 [mm X 司 ZE<m YYSLIZRE] ; 


/17 诉 新 图 像 数 据 


3 队 导 总 避 工 IT 总 村 忆 局 忆 七 冯 让 后 召 【T_ 工 总 站 吕 电 于 王 ， 世 _ 工 TI 吉林 号 下 可 ， 各 工 吕 站 可 近 _ 于 切 ) ; 


VE 避 如 3SYTLEDDTL 可 : :总 mnSyT 芋 DISD1ay 玫 1) 
《 
/7 读 入 前 景 位 图 文件 


1 世人 呈 可 让 开工 可 让 二 二 工作 总 刀 【mW 所 忆 工 工 全 王 冯 革 喜 ) 


7 获得 图 像 太 小 

TYL_ 站 学 了 己 马 己 二 : :个 生 硅 其 马 工 各 【 : 
IT Y 总 Zea = :etYSdIzet) 
7 塌 定 医 像 窗 白 大 小 


{ 了 全 可 避 太 全 WwW 区， 从 下 本 天 扯 世 在 ) 一 字号 民 丰 岗 二 蕊 疝 丰 休 呈 开 吕 让 【前 其 名 二 所 总 ， 号 _YS 工 工 忆 辟 ) 


/更 新 国 面 


站。 世 卫 十 工 生 呈 七 一 > 工 GWa 工 工 癌 二 二 已 人 1 ， 


/7 消除 老 图 懈 数 据 
工 芋 【 1 了 总 可 忆 _ 忌 荆 } 
妆 忆 人 十 已 [ ] TILmagoe 总 F; 
1 前 总 可 已 _ 遍 开 = MTTET ， 
] 
工 主考 玖 吕 林 各 百 柯 = JUTIDED) 
{ 
六 候 人 人 [ ] 前 贡 癌 亲 和 总 届 } 
mh 工人 痢 坪 要 全 己 折 = ROLL ， 
工 上 上 【多半 ma 吕 全 总 站 1= MULI) 
{ 
凡生 工 总 不 全 [ ] 工人 刀 对 息 二 二; 


IT 作 如 可 己 _ 总 世 = LT 





”重新 分 配 内 存 
冲 _ 守 前 晤 可 避 ， 员 T 二 贡 昌 人 再 站 下 瑟 [ 剖 ， 其 名 工 之 生 遇 * 册 TY 避 开工 总 马 ] : 
T_Tma 台 已 _ 昌 可 = 起 所 W 凋 站 下 下 [的 其 虽 计 世 忆 二 YY 号 工 工 马 己 ] : 


站 了 前 吉林 全 总 上 ”= 有 有 W 再 YTE [Im XS1ILZ 扬 南 *_ 阅 刍 工人 羡 ] ; 


/7 读 六 关 图 像 数 据 


: 上 及 局 己 日 工 Im 忆 可 已 卫 了 七 半月 局 瑟 【区 工 攻 癌 宁 二 _ 去 和 并， 站 工 几 生 可 己 吕 各， 识 _TG 可 全 总 用) 7 


W 吕 I 电 们 站 wm 蕊 所 了 1 可 :站 了 科 上 ww 大 拉 世 本 
{ 
“7 芍 得 窗口 浆 据 


T 疡 总 己 七 所 也 己 七 二 (TRUE ] ， 


/7 检查 图 像 太 小 是 否 相 同 
工 上 (mm 其 导 衬 忆 二 【一 次 司 主 世 忆 站 myYSsIzEB 1 = 机 导语 ) 
{ 

EXMeSSaSeBox it 请 读 人 两 了 阐 太 小 相同 的 图 像 ，') ; 


芋 折 七 DTIL， 


“生成 硬 台 成 雏 
; ;号 己 节 本 基 BY {T_ 工 了 己 可 已 _ 于 ， 和 _IIT 剖 可 白 _ 主 可 ， IILIm 立 可 所 二 弟 ， 


IT 二 吕 可 已、 大 司 上， TI 其 号 主 忆 忆 天 ， im YSILzE，Pm_IHSTha) : 


”有效 硬 合 成 售 令 狂 


他 已 上 上 马 1 可 工 芋 Emm Ti 工 DC 它 _ 有 YNTH_SYMNTHH) 一 三 也 忌 二 去 宙 Lmaow1iTRUE) :; 


”表示 合成 键 图 像 


并 号 瑟 了 工 贡 吉林 总 站 总 工人 基站 白 让 ， 丰 息 Y 手 1 ; 


7 更 新 加 面 


m_PParent->InYSL1IoateETi 





要 站 主意 站 呈 WITHD1 林 5 站 轴 呈 Y 荆 攻 急 w 了 二 和 (1 
!7 定 尺 输出 图 估 数 据 指 针 
瑟 福 定 正 二 吉林 它 _ 总 Ut_ 工 : 
呈 YTE >* 工 mmaa 可 已 _OUHL_ 各 : 


有 YYT 研 Ia 和 自 _ 品 Wt_ 划 7 


/7 检查 两 幅 图 像 的 大 小 是 否 相同 
【其 Se 三 1 = 攻 其 乌 这 ZE 交 | | my 号 主 台 人 【= 邢 YY 呈 IZGay 
上 

&tEXxMeSsSsaGeBcxi" 请 读 六 两 幅 大 小 相同 的 图 像 ，" ) ; 


开 和 七 LE ; 
} 
”7 代 六 数据 
工 也 在” 其 号 工 晶 ”一 攻 其 当 革 工 记 上 |; 
imnt YS1ze = IT YSIZBE: 
/分配 内 存 


工 玫 总 要 性 OUH T 二 站 有 W 再 工 已 [XSTLZEYSILZE] 了 
ma 要 已 _GU 上 人 柯 = 瑟 呈 证 再 了 TBETXSITZB*YSIZ] : 


斌 Ti 有 可 已 号 U 二 = 症 号 册 再 Y 了 下 和 区 号 过 己 <*YSLZE] 


7/ 图 像 硬 侣 成 
: : 马 YTIEYTL 家 总 吕 扫 上 工 ， 交 了 站 总 上 安生 枯 ,Tri 斌 上 已 于 也 ,Im rm 亲 革 全 辟 苹 ,Th 工 总 可 已 已 可 ， IT Imm 记 要 安 _ 站 二 ， 


工 训 吕 各 全 忆 UE_ 工 ， TS 可 呈 OU 和， 工 寻 三 中 U_ 瑟 ， IT _ILIT 丫 林 呈 其 生 YH ， 其 扫 主 工 生 ， YY 工 二 所 上 


/7 表 示 变 换 后 图 像 


: : 匠 工 总 芒 _ 工 贡 志 可 和 及 个 下 1 工 首 总 可 扯 _ 白 上 和， 工作 己 可 避让 WUCE_ 总 ， 工 Ta 可 己 _ 记 ULE_ 


/7 更 新 画面 


[地 二 全 世上 二 ~ > 工 13VaL Iately 


*7 哇 和 询 内 下 
可 全 荆 记 七 阅 [] 工 rr 吕 可 全 尼 U 上 工 ， 
避 忆 所 士 各 [] 工 贡 志 村 白 已 U 芋 可 ; 


本 已 荆 吕 士 人 [] 工 Fa 可 已 _ 记 UL_ 匠 ; 





如 工具 号 党 甩 七 有 有 可 : : 疡 也 且 Y 了 臣 记 及 二 直 | 


{ 
/7 获得 窗口 数据 
UDPOa 七 所 疡 翅 七 站 1TRUE] 


/7 检查 两 由 图 像 的 大 必 是 否 相同 
二 于 【Th 区 号 主 二 全 二 工 = mL_X5SIESa | | m_ YYSiLzea 1 = Im YSIEe) 
{ 

五 人 xdesEaacoeBcx "请 读 入 两 幅 太 小 相同 的 图 做 ，") ; 


工 导 七 LIYT1 ， 


”7 生成 软 侣 成 键 
1 ; 号 厂 二 七 _ 枯 下 【mm _ 总 可 呈 _ 于 基 ， 瑟 、 员 总 村 站 可 ， Im 工 Ti 必 可 挟 于 六 ， 


培 _ 工 说 吉林 己基 后 各 ， 前， 其 怠 工 工 生 主 ， 剖 _ 六 避 卫 所 二 ， T 了 有 ThaGMaX，mnBThadMim) : 


/7 有 效 软 合成 命令 键 
所 etD1 可 ItemfIDC_SYNTH_SYNTHS) ->BnableminaowtTRUS1 ; 


全 全 七 也 荆 当 工 十 挟 IT 工 卫 各 _SYNTH_SSYTMNTRHS -> 对 各 世 ] 呈 册 工 台 WETRUEI 1; 


/表示 合成 键 图 像 


: 瑟 工 让 记 ， 工 而 壮 间 二 【的 工 前 互 间 生长 站 Y 丰 1 


/7 更 新 画面 


Im ， 书 也 志 工 已 忆 一 > 工 V 总 工 工 台 已 七 全 1 ) ; 


村 工 站 员 贡 二 二 癌 1 训 : 总 宙 Er 芋 上 后 wm 玉宇 
{ 

/7 定义 输出 图 剧 数 据 指 针 

瑟 业 下 已 y 工 人 二 对 站 怕 Ut 匡 : 

YTT 已 二 TB 二 可 所 _ 记 UL_ 可 : 


下 YYTE “ma 人 CUP 六 : 


/7 检查 两 幅 图 估 的 太 小 是 否 相 同 





守 主 《前 其 吕 1E 扯 在 【= 前 其 呈 二 吕 全 避 | | 次 yy 号 主 半 全 呈 工 = _Y 虽 2 全 己 | 


{ 
nmExMESSaGSeBox "请 读 人 两 幅 太 小 相同 的 图 像 .“) ; 


于 总 已 册 工 
】 
/1 代 六 数据 
内 七 ”区 号 LE 皇 一 IT 其 所 工 工 全 十 ; 
和 刀 世 站 呈 IE 一 轴 人 呈 二 并 全 于 
”7 分 配 内 存 
也 可 担 _ 站 Ut_FT = 六 生 几 且 袜 了 下 [其 B 工 工 己 上 六 宇 二 各] ; 


LITaaGj_DUL_ 可 二 看 生 W 已 阅 下 [XX 呈 工 过 吕 * 站 S 工 工 王 ] 


ITn 巨 训 和 白 .， 让 ULE_ 名 = 帮 司 WW 卫 YTE[ 基 SILZEAY 白 LIZ 折 ] ; 


”7 图 地 硬 侣 成 
: Yi 上 HT 人 总 对 全 于 ， TD_ 并 Ta 可 已 _ 王 可 ,Im 工 前 辫 导 后 _ 世 ， 史 寺 If 避 可 全 总 天 ， 加 Ima 生 所 总 可 ,区 工 六 二 千 后 总 台 ， 


ma 羡 可 己 _ 它 U 廿 _ 工 。 工作 志 可 台所 QU 起 可， 衬 mm 吕 人 RD 二， 前 了 工 癌 关 可 居 后 呈 ， 其 号 斌 ZE 全， 立民 己 避 】 7 


”7 表示 变换 后 的 图像 


1 1 瑟 号 记 了 环卫 可 所 站 各 外 人 工匠 六 站 斌 折 站 攻 _ 开 ， 了 工 阅 如 如 忆 OU 上 可， 工 几 了 可 已 _ 心 不 世 _ 雹 ] ; 


/7 更 新 男 面 


各 记 瑟 二 下 全 人 七- 闻 工 人 W 虹 工 可 总 十 忆 人 7; 


/7 炎 放 内 站 

好 后 工 后 七 全 [] 工 ma 可 _ OU _ 荆 : 
他 己 工 忆 七 所 [] 1L 交 吉林 羡 _ 怕 ut 台 : 
总 呈 已 廿 避 [] 工作 生 对 二 让 UL 二; 


】 


ww 必 工 站 号 YE 有 RD 可 : :站 了 上 YI 二 和 辣 汪 证 革 于 总 站) 
{ 

/7 定 愉 输出 图 像 数 据 指 轩 

责 多 了 也 六 工 放 二 富生 UL_; 

YET 下 1Ina 拓 . 安 t 3 | 


有 BYTE “1maC 忆 OU 





ae 一- 一 一 -- 一 - 一 一 


”7 检查 两 幅 图 像 的 大 小 是 否 相 回 


ET XSizGE 1= mL XSIzEB | | 下 YEBizea 1= 丙 _Y 号 工 蕊 妇 冯 ) 
义 丰 XM 所 占 6aG 人 BoDx 1 "请 读 六 两 幅 大 小 相同 的 图 像 . "1 : 


工 扎 七 WEI 


/7 代 六 数据 
站 凸 ” 其 包工 二 = 名 居民 了 人 十 ， 


Im YSize = 区 YYSIZz 寺 ; 


7 分 配 内 存 
1 总 可 扯 _ 疡 Qt_ 工 = 表 Ew 瑟 Y 下 下 [XXXSz 忆 <*YSILZ]: 
了 了 站 上 呈 _ 吕 UL 可 二 作 全 WwW 百 下 相生 二 后 工 忆 人 + 名 二 工 全] ， 


JI 总 宁 白 站 DE_ 疡 = 玫 Gw 再 YTETXSILZExYSiLZze] 


图像 硬 合 成 【 消 检 境界 线 } 
; :号 _SwTIH [T_TINS 村 人 下 工 ,加 并 衣 员 可 三 三 要 .二 T 辣 时 已 于 有 ,的 宇 站 局 要 忆 _ 疝 六 ， IT 守 站 遍 避 已 局 可 , 呈 _ 工 I 二 可 已 _ 司 ， 


全 总 可 它 _ 站 LU 着 ， 羡 孜 志 亲 扣 _ 丫 可， 了 贡 志 村 呈 _ 忆 M 上 上 ， mm TITa 可 已 ， 熙 YY 各， 其 号 二 Z 已 ， Y 白 工 二 已 ] } 


”7 委 示 变换 后 的 图 入 


:六 主 号 启 “ 计 机 二 可 后 及 辣 互 1 工 贡 有 闪 折 中 UL 和 了 各 电台 后 UL 和， mage_Dut 了 


/7 时 新 男 面 


Ti， 弟 甩 旺 号 DLL 一 > 工 Ti 已 让 了 同 半 七 号 1) 


7 解放 内 存 

可 所 工 且 七 已 [ 。 工 站 吉林 所 怕 LE_ 工 ; 
加 忌 二 全 革 呈 | LI 总 避 所 OU 二 可: 
辣 生 本 己 二 电工 I 世 起 亲 扣 总 UL 症 : 


附 1.8.2 图 像 合成 头 文件 


井 工 圭 1 过 扬 于 工 妃 扬 站 【只 下 其 3YMTHDTC_ 本 及 妆 汪 必 丰 站 了 呈正 放 于 甩 忆 帮 瑟 必 遇 号 口上 肌 刘 症 局 和 和 有 3 工 WCTUDPRD_ |) 
井 避 所 于 让 刀 站 员 F 和 SSYMNTHDTING 有 我 责 3 要 间 自负 呈 19 下 中 二 三 遇 有 昌 号 有 了 站 委 丰 有 3D44B3 INCLUDED 





#1E _MSC_ YER > 了 0 自 站 

井 肪 工 辟 林 Ti 总 总 开 台 所 

井 斌 D 吕 ”SS 人 WER > 工 各 担 昌 

7 7 负 YTI 芋 TD 可 .人工 和 全 品 亿 安 开工 己 
1 


2 


”总 号 YI 七 间 站 可 本 上 总 荆 口 避 


台 直 前 号 让” 安 品目 RD] 洒 疡 UP 区 呈 电工 口 林 
”七 呈 站 总 七 二 晶 蕊 二 工 心 
背 HBTae : 
站 3Y 人 让 太 也 工 守 【 守 WO 蔬 PBaEeTt = JUTILDL) ; 由 七 总 绍 吉 症 车 它 白 也 站 七 工 册 台 苇 扣 工 


/7 贫 亲 窗口 句 桶 
已 询 刀 马帮 下 第 三 冯 工 全 mE ; 


”7 前 有 景 图 像 R 分 最 指针 


在 立 了 已 Ti LTn 吉 守 皇 二 ; 


/7 前 景 图 像 S 分 量 指针 


在 中 甩 三 Tm 空 I 总 亲 台 于 可 : 


/7 前景 图 像 BE 分 量 指 针 
且 半 下 下 1_ 工 吕 喜 可 会 _ 主 口 ; 


/7 音标 图 像 R 分 量 指针 


下 了 RE “Im 了 工 印 已 可 已 必 T ; 


/7 向 早 图像 S 分 最 指针 


再 并 已 “了 工 rn 二 可 己 _ 忆 可 |; 


/! 贡 入 图 像 卫 分 量 指针 
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/7 硬 合 成 键 数 据 指 针 
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下 革 T 正 “T_Tma 可 己 _ 下 Y ; 
! /7 软 合成 键 数据 指针 


马 立 了 一 *m， 工 冲 喜 肆 全 长 二 YE 


/7 前 时 图 价 宽 庶 


二 呈 七 TI 黄 尼 二 忆 大于 


/7 前 景 图 像 高 度 


1ntL mm YYs1lIZzeT: 


/背景 图 像 宽 度 


nt IT 区 号 工 工 忆 忆 } 


”7 背景 限 像 高 度 


工 蕊 II YY 号 空 己 避 豆 ; 


/7 记 采 前 村 图 像 是 否 读 入 
BDOL 严 _ bfReaqli 


“1 记录 彰 昧 图 剧 是 否 读 六 
互 三口 世 ” 贡 二 司 及 局 避 全 ; 


“7 前 最 图 像 廊 件 路 径 
忆 呈 七 工 斌 可 丙 号 玉 二 全 世 二 七 且 主 ; 


/7 省 早 图 俺 文件 路 径 


忆 呈 七 世 荆 记 对 加 民 工本 所 瑟 喜 芋 且 寺 ; 
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一 


已 ] 妃 巴林 也 垃 革 己 

了 下 其 ， 站 站 开 站 《 安 号 YL 二 上 下 本】 

BTIUI Tt IDD = 工 DD_ 人 LDOR_SYNTH TI 让 TD 后 ] 
诗 忆 七 mh 帮工 三 多 工 电 对 ， 

工 也 七 THTHh; 

并 mm mnSThaMiDn 

工 二 TI 六 台 人 上 癌 M 呈 并 


1 于 矶 下 其 帮工 上 





/ ” 吕 W 呈 工 工 工 马 扣 所 
六 它 工 总 吕 二 风 诗 总 记 下 可 可 所 也 避 工 忆 芋 已 昌 六 TU 六 二 UDCEISD DDV 白 工 工 工 记忆 号 
六 于 且 下 其 人工 各 熙 TU 让 PSVYTI 上 DB 呈 ) 
多 工 所 七 呈 已 七 扯 品 : 
W7 工 工 七 颗 囊 了 W 白 开交 站 站 遇 下 员 卫 基站 世 疝 开 可 避 【 它 巴 避 芋 半 再 其它 机 站 首 宙 全 < 区 天 1 ”了 卫 其 7 卫 瑟 区 一 当 记 外 世 忆 工 七 
本 避 1 W 总 工 昌 玉 口 S 本 阿 它 也 让 上 七 工 总 辣 | ) 


7 下 基 冤 工 有 TUDRT 


”7 工 FIE 它 MEE 世 七 南 七 工 性 忆 


五 工 吕 七 电 忆 七 所 已: 


Y 站 全 志和 丰 着 导 起 司 全 加 司 号 号 二 人 局 maE 二 net 工 吕 本 呈 
并 F 基 于 辣 后 【人 中 于 也 1 村 | 

站 主 其 “四 可 六 碳 革 癌 站 科 站 让 工 记 工 甩 让 二 全 开工 并 号 攻 人 
VE 七 UL 了 已 如 DCnImILtD1IalLoSfI 

站 上 上 其 和 外 而 站 工程 下 和 丰 让 工 癌 工 束 后 吕 如 证 下 七 全 王 人 ; 

辟 王 其 _InS 可 站 口 1 间 总 有 SY 国 古 S 开 二 YYR 1 

豆 二 其 TIE 可 v 白 1 总 们 站 3YT 芋 及 古 1 辣 记 羡 Y 瑟 1 ; 

吾 芋 X_TTIS 可 扣 1 呈 TISYnEDD 工 三 蕊 1 误 YXKH ET) 

已 上 X_TIES vvDrIGBG CTSYTEhDIEELayYKSE1T) TY 

吕 下 TS 车 忆 研 区 人 SVIPDLST 品 YSwTINN 1 
站 主 芝 ” 贡 当 宁 r 扬 工 癌 呈 上 用 让 号 世 用 让 且 STILL 
总 在 二 mmISS 已 切记 呈 TI 上 HLKHLT ] ; 

已 主 区 机 扫 可 V 扬 1 和 册 袜 且 3Y 计 攻 有 TIE] ; 

总 下 并， 前 号 这 已 则 习 器 证 玫 下 号 人 

已 芋 X_ hh 三 可 V 白 1 症 SYSTmnTE HS TI) ; 

已 主 其 ITISg 可 V 口 1I 册 戈 妃 问 闻 D 苇 用 与 与 YI 芋 乓 三 下) 
7 天 攻 基 思 二 避 

也 再 妇 世 员 下 再 也 古 马 呈 站 癌症 区 站 1 


于 站 车工 寺 号 素 下 记 全 人 调 工 工 全 末了 } 
7 7 了 斌 记 王 自白 眉 下 七 风 工 让 山 志 1】 古 二 山 了 1 工科 号 个 基 上 总 司 避 庆 上 工 虽 站 时 加 人 对 生 本科 关 七 工 怕 有 ESE 守 TTUE 本 斌 号 七 全 上 Y 有 已 芋 品 所 七 也 忌 


及 =EvwLCUS 工 工 已 所 . 


井 ETIGILE 7 【同和 芋 工 站 后 总 FX_ YNTHDTA 再 已 马 遇 了 记 自 站 9 二 忌 白 二 古 站 丽 百 眉 二 吕 曲 了 个 妆 站 5Dd4dRB3 THNCDUDED ) 





附 1.9 几何 变换 


坟 大 事 地 动 量 回 特 【 度 ) 规 点 位 置 
| 
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附 1.9.1 几何 变换 源 程 序 


凋 工 号 蕊 避 六 三 芝 后 丰 中 可 .和 D 了 作 加 上 二 WW 攻 贡 七 寺 世 和 上 避 二 寺村] 二 


厘 卫 尊 忆 王 记 避 芭 下 旦 直 三 让 二 W 玫 六 

在 开机 己 业 也 总 攻 站 世 有， 

本 和 蕊 业 生 回放 由 卫 开 总 七 二 二 臣下 阁 贡 四] 本 站 
林 主 鸡 它 二 这 对 全 全 LOS .4 


二 


非 病 止 三 夺 上 一 自 芷 扫 订 上 

天 同和 上 开 六 剖 ” 交 所 同 1 百世 隔 岂 全 区 百 丛 

拓 说 了 可 尼 志 全 拓 和 二 马 把 二 记 医 

SEETC Cham miHTSLPEDLET] = ER 


厘 下 下 如 计生 


本 上 如 太 5 后 避 丰 局 要 夺 放 灶 下 证 古人 站 由 


人 CDD 扣 起 二 生长 七 训 有 记 ] 噩 -1 去 1G5 


下 昌 芋 有 已 全 下 二 已 订 归 目 可 二 已 电 二 二 故 生 工 七 十 司 革 巴 ] 三 性 位 W 卫 可 * 熙 下 吝 天 十 忆 在 了 ENTIW 7 





忆 也 五 直 和 【 它 巴 工 扣 土 巴 芋 工 口 症 D 可 : : 工 了 也， 已 了 立 工 三 上 )} 


六 于 疙 下 其 站 站 工 员 工 苛 下 工 【 它 也 工 号 世 口 工 七 工 口 马 万 二 可) 
TD 二 zK = 二 ,了 二 ， 

mm 2w = 工 .之 在 ; 
Ti 芋 吕 区 二 二 .总 工 ; 

rm_ tsw = 工 . 避 奔 ; 

上 抽 _ 于 局 袜 二 】., 总 至 ; 

T 于 七 六 = 工 忆 .总 王 : 
ITTL 二 上 ww = 】 司 . 忆 十 ; 

抽 _ 于 廿 Z = 工 口 ,已 王 ; 
ipPv = 50.0; 

mm TBPS = 1 口 - 避 十 ， 

7 玫 下 其 下 下 帮工 打工 下 


/7 保荐 表示 画面 的 句柄 


Ti 入 王者 工 mt 二 记 下 吉 工 二 有 七 


VCI 熙 耳 工 中 上 品 世 七 衬 站 得 末 :下 亿 站 让 十 总 再 其 秋 区 局 口 可 息 【 丰 马 总 起 站 所 其 亡 和 站 思 可 全 * 史 DX) 
{ 
尼 也 了 只] 台 台 站 让 让 有 七 遇 琴 己 志 站 下 号 各 【 它 口 溢 )】 ; 
六 下 基站 下 下，I 放 末 交 也 主 呈 丰台 天 革 工 姜 志 下 1 品 ) 
卫 站 其， 司 XFE 【BE 其 ， 工 DOC_ DISTORTION RaTE 其 ，m 王 z 区 ) ， 
也 也 其 _ 工 自 其 七 【 僻 其 ， 工 也 如 了 工 吕 王 种 攻 下 工 各 于 及 县 T 忆 立 ， 于 攻 w) 
也 人 基 了 已 基 上 上 【六 也 其 ， IDC_ DTSTDRTTICDN SHIFT XXX， 加 在 曰 琴 ) 
也 也 其 了 宫 【了 PDB， TDC_DIRBSTORTIODON SHIF 人 Y，m_ ESY) ; 
ELX_TExt TPRDXE，IDC_DISTCORTIDCN _ SHIFT Z，m ESz) | 
站 了 其 _ 工 记 XE TPRPDX，IDC_DISTORTION TURNM X，m ty ; 
也 也 其 _ 工 全 X 七 【ED 基 ， IDC_DISTORTION _ TURN 全 ， 疝 _ 于 Y) ; 
也 卫 大 了 所 XtL TIRPDX，IDC_DISTORTTON _TURHJ Z， 扑 下 七 2) ; 
症 症 其“ 了 妆 X 【也 呈 ， TDC_DITSTDORTIDN_ POSITION ，m_ Epowl : 
六 下 和 也 基本 【 囊 卫 攻 ， 工 D 让 了 工 虹 人 及 人 于 站 POSTTTION 号， 站 于 六 二 ) ; 
7 有 FE DATA_MAE 





瑟 刀 各 INK 下 所 后 页 语 局 于 中正 【CDILS 二 GE 二 守 OmD1 可 ， RDIiaIO5) 
有 下 其 现 呈 避让 忆 人 开 号 七 总 芋 二 工 马 记 D1】 
MI CLICKEDTIDC_DPISTORTIOIH SCRTLE_ NEAR，DIEDIStLOE 革 IonoScaaLeMear1 
必 订 了 订 _ 妆 工 工 仁 基于 也 下 工 孔 如， 也 工 呈 了 站 及 下 工 忆 末 _ 吕 及 于 局 工 坷 ， 疡 站 瑟 荆 虽 臣 总 革 上 工 马 思 忆 短工 林 1 瑟 】 
疙 三 站 苯 位 工 工 伟 基 再 也 【 工 也 吕 也 工 号 开局 夷 下 工 晶 坷 号 丰 肌 T 世 ， 中 有 匡 开 号 王 总 开工 总和 总 安吉 工 所 】} 
吕 M 了 MRI 工作 攻 EDITRC DISTORTTIDHM _ SHIFT，DnD1S 七 DrtlomSnd Et)》 
疙 放 _ 书 必 _ 巡 工 工 刀 耻 耳 1 工 也 各 _ 也 本 旦 下 站 用 下 工人 于 及 总 工 员 开工 各 ， 站 下 下 二 呈 切 工 蕊 总 科 及 总 七 呈 七 工 让 症 ) 
中 _ 且 _ 妇 工 工 避 其 丰 上 【下 疡 盖 瑟 工 训 下 让 及 下 工 卢 FRI ， 总 扯 折 卫 避 七 台 工 七 说 有 肥 二 主 二 m 忆 1》 
总 再 再 一 疙 二 工 全 其 下 万 【 工 也 中 也 工 呈 工人 及 下 工 从 何 下 下 有 生 下 也 让 下 工 从 下 ， 站 有 下 号 臣 站 工 七 诗 白 姓 下 白天 号 甩 下 避让 we 》 
总 了 及 区 _ 它 工 工 世 其 下 甩 【 工 也 工 芋 T 人 RTT 避 M 三 袜 员工 五 下 民 民 了 及 ， 站 让 牟 本 三 七 品 玫 七 工 口 媚 训 灾 总】 人 下 症 下 忆 荆 ) 
7 1 maFX_MSG_MRAP 
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2 


/ A 呈 卫 号 于 安 工 七 斌 怠 刀 甩 可 生 吕 吉 在 宁 扣 了 T 人 TerS 


瑟 人 站 袜 卫 工 SS 二 如 革 二 工人 总 有 下 1 半 : :CrImI 了 1 aog 可 1 


f 
袜 卫 工 喜 二 吕 可 ;1 miID 了 人 号 荆 二 Cg 可 1) 7 


! 7 获得 图 像 大 小 

前 其 号 工 Z 已 = :总 总 七 其 号 二 生 1 ) 
和 亿 _ YSIz = :: 台 全 世 Y3IzeT)， 
:7 分配 内 仑 


FL Im 戈 可 全 二 区 所 W 也 YITE [mm_XSiEG+I_ YYS 计 z 吕 ] ; 
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/7 读 人 人 图像 数据 


: :及 全 吕 柯 工 竹 宁 它 马 站 七 忌 (T_TnC 居 _ 妆 ) 


/7 获得 读 六 图 夫 的 路 径 
己 电 忆 工 如 且 号 世上 【 立 所在] } 
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{ 


”释放 内 人 存 
六 全 工 所 二 号 革 瑟 _ 工 前 吉 本 妆 _ 工 于 ; 
巡 忆 本 总 上 宇 [] mrmnaG 富 _ 白 U )， 


站 也 工 站 工 口 日 : : 下 疡 号 万 末 亡 站 已 三 七 荆 站 了 人 1 


让 由 也 二 总 二 站 天 上 上 荆 站 站 1 刘 二 和 了 也 1 守 二 让 入 七 工 品 口 生 庆 吉 二 总 苛 忠志 天 站) 
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/7 获得 窗口 参数 
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扩大. 罗 小 
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7 捐 示 处 理 结 果 


: : 耳 工 当 王 Ta 可 扣 【IT 工 IT 二 可 忌口 


7 更 新 本 面 


区 且 旦 和 主 让 七- 宇 工 从 W 直 了 二 志 二 避 二 


TIL 妇 位 自 工 吕 直 号 荆 七 工 怕 世 1 可 : :总 有 卫 二 有 七 口 开 七 工 证 帮 号 安 品 ] 二 【) 
{ 

/7 获得 窗口 参数 

可 呈 局 吕 七 拓 刀 总 上 上 避 【了 及 UR) ， 


/和 大， 缩小 


1 1 问 己 喜 工 全 人 TI， 了 IT 总 可 已 工人。 TIRB 可 已 _ 记 0EE， II 其 站 12 下 ， 前 _ 所 记 已 。 贡 于 次 ， 岂 宇 zw ; 


7 表示 处 理 编 采 


:站 工 当 记 “1maa 订 折 TI In 吕 扣 OU 





7 更 新 国 面 

的 它 瑟 二 工 妾 到 下 一 > 工 w 己 工 工 总 总 七 台 【) 
】 
寻 站 工 间 妆 巴 工 呈 七 号 天 上 二 加 详 D1 柯 : : 癌 1 工 七 站 工 芋 工 口 有 号 切 本 忆 王 让 于 
{ 

“7 获得 窗口 参数 


TUE 总 总 廿 马 卫 吕 七 【及 WU 蕊 ，} 


' 7 入 文 .缩小 【错误 方法 ) 


:号 妇 且 各 _ 乓 司 【Tm_ 工 Pa 对 人 和， 基 _mna 台 司 .Du 前 区 号 zz 全 ， 多 _YBiz 白 ， Im 二 EX， 加 王 w] 


7 7 要 示 处 理 结 果 


:了 寺 呈 僻 _ 工 T 疝 可 忌 【0 工 贡 总 后 所 _ 白 LE 


7 更 新 画面 


TiL_ 隐 也 己 苇 它 刀 芋 一 二 工 TW 吕 】 工 己 吉 七 折 1 ; 


VD1 CR 有 SCILIDTDIL5: :OnDISLDrtenOzI 避 inm1 ) 
{f 
/7 读 六 原 图 像 


3 工 自 妇 岂 让 工 工 各 工 九 喜人 志 人 所 fm 号 三 让 全局 甩 七 


/7 该 取 图 像 数据 


1] 及 牛 蚂 间 工 TFT 可 忆 甩 总 七 【了 工 攻 二 可 已 ) 


7 更 新 器 面 


Ti 及 瑟 总 开心 也 村 一 交工 mV 并 工 内 总 七 后 【| 


VB1 DISHGOCtIOomD1S: ODnDIESECzt 计 enSHhI EL 1 1 
/7 获得 窗口 参数 
TUEP 吕 忆 七 局 Da ITRUE) ; 





二 II 一 一 一 “一 一 


/7 位 移 


5 三 乒 工 芋 芋 TI_ 工 英吉 亲 让 _ 工 站 ， 证 三 有 可 息 站 UL 革 ， 前 其 避 圭 莹 挟 ， 痢 、 下 且 二 工 各 ， 区 于 有 其 ， 吕 _ ES ; 


/7 表示 处 理 结 果 


:也 工 呈 旬 了 工 科 癌 罕 朗 【IT 工 音 癌 宫 全 在] ; 


/7 蝎 新 画面 


贡 _ 有 也 忆 站 个 册 下 一 > 工科 总 二 工 岂 总 七 挟 下 


本 二 昌 尼 巴 工 上 王 七 主 司 mL 订 : :站 记 瑟 斌 有 苇 扬 开 七 工 记 RO 七 双 七 Onm TY 
{ 

/7 获得 窗口 郑 烙 

人 下 要 站 生生 站 己 蕊 去 【 工 下 DER) 


77 回 转 


1 及 马帮 如 蕊 工 生 疙 【人工 Ti 可 可 已 工作， 砚 _ 工 Imaa 吕 euUE ， TI 其 与 z 台 前 _YSIZzS，m 芋 攻 Z) 


”7 表示 处 理 结果 


1 了 与 有 工 仙 吉林 呈 【TL_ ] 工 扣 间 可 要，9ULE) 


/7 更 新 国 而 


IT 二 耳 寻 工 吕 世 七 一 > 工 亿 7 息 工 工 岂 喜 上 上 扣 ，) ; 


妇 咎 癌 让 并 导 上 站 匡 下 工 总 贡 下 1 可 人 让 也 开 呈 下 三 开 七 工 所 有 丰 下 主 斌 人 1 
[ 

7 获得 窗口 参数 

行 节 二 二 上 牛 Da 七 站 工 请 U 了 ) 


”7 仿 射 变换 【移动 . 旋转 ， 放 大 缩小 | 
:让 革 了 芒 和 【交工 TI 刀 可 昌 1 工 玫 ， 前 机 如 果 忆 OUE ， IT_XSIE 和 所， 前 与 土 了 中 ， 玫 二 七 z， 


IT 于 ZX， 了 二 下 前 于 吕 基 ， mm 芋 SY) ， 


/7 各 示 处 理 结 果 


: : 卫 工 巴 ma 和 e 1TmL 工人 吕 对 Cu) 








/7 更 新 国 面 


Hi_ 症 了 aa 荆 忆 LE 一 > 工人 已】 工 癌 二 上 人 1) ， 


守 昌 半日 尼 对 号 十 丫 玫 廿 工 癌 蕊 古 计 和 :站 科 疡 计 呈 起 马 王 上 于 总 革 卫 全 荆 号 下 呈 妥 二 Le ) 
{ 
/7 获得 窗口 苦 妆 


它 忆 号 刀 七 忆 站 二 二 好 【定康 IJ |; 


“7 透视 变换 
: 姜 已 工 电 钙 全 和 上 工 娄 全 【T_T 要 三 入， 区 TI 吕 林 全 站 UL ， 站 其 号 并 和， 而 Y 训 1Z 所 加 于 zz 区 ， IT 于 zY， 


全 号 区 ， IT 下 SY， 了 于 呈 ZE ， TI 下 芋 Z ， TI 在 七天， 直上 7， 站 让 六 ， 加 于 驯 白 ) ; 


/7 表示 处 得 结果 


3 并 号 包工 向 避 要 三 【T_TS 呆 全 _ 让 LE 


/7 更 新 画面 


TI _ 古 囊 己 工 忆 Di 一 > 工 Is 总 荆 襄 站 马 1 ) ， 


附 1.9.2 几何 变 氮 头 文件 


非 荆 主 上 加 生 二 工 瑟 扎 站 【FFX 六 ISTORTIONDDG H BF58936 2DF]1 4236 99 员 FDD327BC1D5 INCLUDED | 
间 要 已 工 荆 TI 已 


屿 其 DTSTORTIONDILL 用 BRP2>893P_2DPF1T_ 22 93ER ARF3D3S2T7EC1D5S __TNCLUDED 


间 半 EMSC_ WER > 工 心 台 和 

非 肪 工 总 扣 Tn 引 局 TT 己 

卓 碌 TOIEE 7 困 尼 WER > 工 台 局 站 

，A 玉 斌 号 上 忆 王 旋 工 妃 焉 局 1 可 -站 :站 和 喜 屿 所 开工 工 己 
7 


1 
站 二 呈 下 站 工 七 工 各 吕 B 可 成 二 并 心 对 


妆 ] 忆 55 忆 LS 上 DTEILOnDJS : UPLie CD1IBlooS 
{ 


了 避 癌 近 吾 七 工 世 疡 上 工 襄 杞 





Pup11c: 


如 百 工 三 七 口 Y 七 工 占 互 王 1 村 [ICWT 尼 FEaremt = MULLD1I ; fr 对 七 吕 了 科研 电工 辣 站 名 T1 与 七 工 可 它 七 疡 工 


7 ”了 总 工 口 可 了 忌 芋 去 

站 站 瑟 其 站 总 下 《 妆 世 计 号 二 马 工 七 DID1 二 ) 
全 mm T IDD = 工 DHD 工 扣 下 己 RTIOSH_ DTIaLOG 二 
在 工 心 电 七 TI 于 凑 ; 

王 荆 总 总 七 DLL 于 二 六 7 

夺 】 癌 喜 七 mL 工 呈 式 : 

在 总 志士 和 芋 SY; 

主 开 疡 喜 七 加 荆 台 密 

丰台 品 人 Im 七 区 ， 

主 工 吕 记 七 人 芋 EY; 

主 荆 品 忌 七 In 于 荆 工 ; 

在 荆 冯 上 T_ PT 

主 本 癌 去 七 TI 于 古 S 

7 7 下 己基 站 站 下 记 


7 贫 半 窗口 句柄 


CWTIGr Im 忆 甩 二 工 DtL 


/输入 性 像 数据 指针 


及 站 TEE xm TInaSE_ 1T 


/输入 图 协 数 据 指针 


瑟 YTE > IEIRSG_DUE : 


/7 图像 宽 度 


LTmt IT XXX 工 世 号 


“7 轩 像 高 度 


nc mm vvSITEzS; 


/7 图 人 乔 文 件 路 径 


妇 号 二 上 工本 IT 号 下 荆 工 共 所 己 七 也 ; 


六 PrWwEITI1 ES 





Ht 


『 Y 疡 荆 避 号 号 而 并 己 忆 节 癌 ” 吕 司马 己 工 如 七 忆 有 妇 计 节 七 个 吕 ] 于 站 站 七 了 让 丰 站 二 开工 局 二 所 

7 站 基 人 开 及 TTURTE CDIS 开 蕊 荆 怠 蕊 也 1 吕 】 

耳 工 已 蕊 已 妇 七 所 总 : 

了 1 工本 寺 呈 1T 同 用品 也 号 二 吕 再 其 它 甩 有 记 可 导 人 人马 甩 上 坪 囊 其 它 且 二 记 千 和 白 去 站 也 区) | 7 蔬 甘 7 EDDWY 号 同和 区 全 曲 工 七 
婚 革 市 吕 ] V 人 1 总 下 已 是 上 苛 委 也 尼 关 上古 并 了 【) ; 


7 了 上 瑟 下 其 工 及 TU 员 工 


YY Im 并 章 放 全 科 攻 二 起 工 台 下 


五 工 马 七 全 上 全 站 : 


7 1 从 息 瑟 息 工 让 本 局 昌 TIE 呈 号 已 柯 全 IT 各 全 二 册 世 它 芋 工 心 马 所 
7 有 其 现 号 全 下 安 也 守 号 臣 站 基 七 工 扣 站 万 1 号)} 
VIL ID 3DDDD 日 DImItDIaILoS11 ， 
总 上 其 _ 抽 白 间 VDI 续 DIDRIS 七 站 并 七 于 局 记 喇 亡 二 eMear 1 ) ; 
豆 芋 次 _ITIS 可 YY 虽 1 本 已 科 吕 1 号 上 避 基 二 SmOr1GIEPTT 
互 土 X_nS 可 v 局 1 忆 让 mLDIS 七 只 七 补品 世 号 忆 翅 三 1 ; 
去 王 XX_T 昌 可 V 局 计 总 总 下 站 斌 号 七 品 工 七 空 口 岂 号 本 工 芋 七 【) 
已 芋头 TI 入 可 V1 总 站 巴 土生 七 它 节 七 工本 及 总 七 吕 七 起 1) 
已 二 其 _TISS VD 避 站 DSS 二 如 切 局 记 下 二 二 mE Ti ) ， 
忆 于 其 IT 可 总计 本 站 证 下 工 鼎 芋 站 开 七 工 总 开 且 电工 号 古 E 本 二 LvE【) 
及 主 基 _T 呈 训 Y 记 1 有 站 TDIS 七 如 王 七 工 二 也 号 己 二 于 所 在 工 并 局 并 人 
7 了 瑟 忆 其 MSG 
于 尼 亿 二 训 只 已 二 下 辣 癌 喜人 富 下 BA) 
1 


由 [总 下 大 了 何 呈 ERT 位 aT 工 误 柯 }} 
! 持 工 它 划 号 吕 下 攻 有 计 SU 吕 1 丰 二 + 多 让] 守卫 号 全 开刀 名 本 让 荆 癌 甩 站 1 加 让 忆 Ja 荆 a 攻 二 OIS 工 rime 站 让 七 中 1Y 症 所 于 导电 


七 厂 后 ” 症 工 各 工 占 US 】 工 全 ， 


厅 EtCL 上 
7 1defimneq (taFX_DISTORTIONDIG HRBBF5S8936.32PF1L 42236 39FR aF40327BC1D5 ITNCTUDED ) 





eduua 


附 1.10 傅立叶 变换 





厦 帮 10 


附 1.10.1 傅立叶 变换 源 程 序 


二 动 BE 


桩 二 短 忆 二 切合 已， 训 人 局 机 十 汪 人 罗 上 
TY = | ss 

非 证 阁 全 出 好 全 从 2 下 太 皇 仁 辣 芋 人 
厘 二 拉 司 水位 本 三 下 全 荆 辣 坟 于 二 了 二 


村 于 癌 司 局 ”于 疝 如 喜人 在 二 十 攻 企 。 兵 


怀 王 主 村 所 二 辣 攻 百 吾 

禁 辣 忆 芷 卫 王 下 “而 县 由 全 下 村 可 放 … 枚 至 

草 计 衣 巡 起 二 下 肯 工 和 总 “民工 蕊 村 

了] 柯 = 让 二 =] -在 = 本 证 市 攻 仙 | 1 国王 


埋 全 的 局 二 自 


讶 站 在 帮 下 是 证 | | NE RE 站 


如 民主 四 五 了 本“ 巡 汉 了 总 可 


尼 下 故 丰 下 工 各 让 让 民 在 下 三 下 本 人 网 站 避让 古 卫 站 下 写本 在 天 三 MU 五 下 着 


天上 本 -全 枚 aa 让 卜 二 二 有 区 让 人 | 





站 让 下 其 站 员工 辣 了 工 休 T 工 【人 下 三 七 站 上司) 
Im_mnFEYOm 二 了】 已; 
仙 ， 五 二 站 = 工 避 所: 


7 站 下 其 站 下 有 工 何 工 工 


:7 保存 表示 国 面 句柄 


IT， 刀 起 工 白 吕 帮 二 也 五 己 工 华 刀 证 ; 


全 站 1 让 下 下 也 避 ， : 孔 虽 刀 总 七 且 天 其 丰 用 总 革 林 大 【 放 蕊 己 上 忆 瑟 并 ChaaI 寻 已 上 也 世 其 ) 
{ 

它 中 工 忌 二 忆 可 :也 吕 站 二 直 总 且 区 委 卫 忆 和 可 羡 1 生 下 区 ) 

半生 下 其 站 员工 二 MRP C 丰 于 芋 D1Lg》 

卫 记 其“ 工 生 其 廿 【 龙 巴 其， 工 DC FET ERDOM， 关 磋 下 折 了) 

瑟 卫 其“ 工 让 其 七 《三 卫 其 ， 工 BC_ FREET TD 区 站 To : 


7 瑟 王 大 口 王 工 有 ME 


BEGIN_MESSRAGE_MRAPTICPFEED]19，CDialcgl 
/7 下 全 EX MSG MRPTICFEED1IS) 
ON _BH_CLICKED1TIDC_RFEFT_ORTIGIN，CnFEttorigion) 
DON_BN_CLICKED1IIDC_RET_IHRAGE ， DnFEtLImagee] 
ON_BN_CLICKEDITDC_ PRT_ FILTER_IMHNGE ， CnEELEiLttezImaGe| 
CN_BN_CLTCKEDITDC_FEFT DISPLAY ，DnEFELD1ISDPIaw) 
1 7] ]} 有 FX_MHSG_MRE 


总 本 也 再 呈 总 号 避 忆 MA 已 1 ) 


2 
7 记 下 二 七 马 可 苑 个 吕 呈 总 茹 全 了 二 有 马 挟 工 S 


五 口 DDE CFEEED1 可 :IDOnIDnIEDI SILOS TD) 


{ 
它 口 i 坪 ] 避 本: :各 mi 工 工 上 刀 有 ] 三 可 


17 获取 图 像 尺寸 
加 其 号 芋 Z 忆 = :全 马刀 其 呈 研 芝 扣 人) 
Im_yYSIzS = :已 各 廿 Y 研 Z 折 1 





/分 配 内 让 


前 _ 立 贡 间 贞 和 ”一 六 在 是 于 对 [TI 其 号 证 荆 忆 < YSL ZE] ; 
本 In 如 台 已 _ 圭 二 二 = TeW 了 及 YTE [Im XXXS1IZ 白 +TI YLZE] 


”7 读 六 表示 的 略 像 娄 据 


: :及 扎 站台 工科 忌 寻 己 瑟 如 臣 站 工 扣 天 苛 安 ) 


工 电 上 上 UL 工 下 及 WU 且  ， 工 生长 旭 王 并 有 RU 下 届 有 站 呈 后 和 总 总 记 三 二 世人 站 诗 癌 它 司 二 避 总 避 吕 及 臣 工 妇 业 


7 1 下 其 安 百 下 IC: 向 安 其 下 吕 吕 息 王 七 多 姜 总 林 导电 且 瑟 呈 W 1 本 工 和 上 LT 下 六 T 呈 忆 


Wi 台 生 二 上 站 全 ;下 让 中 苛 守 也 SETeOw 11 


{ 
了 下 遇 DD: 员 岂 疝 YDUIE 妆 本息 记 工 商工 莹 悍 昌 ”让 站 辣 导 ”及 全 工程 肌 雪 本 7 扣 世 安南 二 十 志 个 间 己 号 也 中 二 避 乌 号 


”7 轰 放 内 存 
辣 忆 已 芋 人 [ ] Im IIRaSE; 


总 他 二 扯 本 总】 全 了 工 向 吉林 扫 二 于 十; 


性 马 于 避 工 记 可: :王宫 号 上 苛 记 也 全 号 芋 工 怕 Y【) 


W 忆 1L 叶 丰 下 主刀 雪上 台 : : 站 mEE 攻 总 玉河) 


f 
/7 表示 原 图 像 


总 疡 工科 总 要 让 1 工 贡 站 可 局 } ， 


”7 更 新 国 面 
mm 亡 呈 总 工 各 也 凸 一 > 工 册 总 工 工 侣 己 蕊 全 1; 


VDILR 总 下 下 了: :DEFEEL 工 maa 吉 二 1) 


f 
”7 将 2 次 FFT 的 变换 结果 图 像 化 


:下 全 工 各 如 亲 有 【加 总 可 各 ， 区 工作 吉林 扬 上 上 FE 丰 ， 区， 次 SI 全 ， 区 SIL 写 ) ; 





II 


“表示 FFT 图 像 


4 工 汪 矶 有 宫 生 1 Ta 可 避 _ 主 上 七】 


“7 更 新 面 


Ti 六 古 可 工 已 也 七 六 工 下 站 二 工 马 也 七 忆 1 


VC1 问 它 玉 下 上 1 亲 : :让 下 站 二 夸 严 上 丰登 工 如 可 号 上 
{ 

”7 获取 窗口 数据 

UPaceeData TRUEB) ， 


77 定 兴 输 出 图 剧 数 据 指针 
了 BYTE 下 ~*1maae_ wmut; 
/7 分 配 内 存 


工 贡 半 可 已 “所 U 二 ”= 也 民 册 卫 YTB [了 其 号 工 忆 人 < 人 总 三 扣 ] ; 


“图像 的 FFT 变换 ， 嚣 波 处 理 ， 关 傅 立 呈 变 换 


1 下 疡 开放 二] 蕊 生生 工 总 半 各 人 IT 工 各 六 可 忆 ， 了 贡品 要 扯 _OUH ， 开关 富 工 并 号 加 YY 京 1z， 出 丙 Fzom， 页 mnTel ， 


“7 表示 滤波 后 图 像 


“站 1 总 亿 和 吉 辣 安 【工作 吉 语 和 CU 二 


7 更 新 国 面 


询 ， 六 三 站 贡生 腾 二 > 工 TI 总] 工 考 半 二 已 【) 


7 释放 内 下 


休 合 工 所 土生 【上 工 阅 二 避 全 让 U ; 


Vi 1 己 丰 ED] 训 : :让 DFTELDISRLavYi1 
{ 
“7 获得 窗口 数据 


柯 耳 马 弓 七 忌 孔 己 七 己 1 TRUE 


/7 定 光 输出 图 估 数 据 指针 





_  - Ra HP AT 一 一 一 


已 YT 有 二 Ta 可 忆 白 UL 


77 分配 内 让 


人 电 半 人 白 U 上 = 六 怀 友 用 阅 下 三 [三 X 呈 工 所 *I YYrSLZS] ; 


/7 图 像 的 FFT 变换 及 滤波 处 理 


:六 FF 七 算 了 人 工 币 喜 丰 个 ， 了 们 站 贞 鼻 站 二 前 其 吕 12 有 前 有 号 E 和 着 用 PFC 前， 交 站 T 口 ] 


"1 表示 滤波 后 的 频率 图 像 


3 也 诗 号 叫 1 人 吕 三 【ma 村 全 外] 


/17 更 新 图 面 


fi 二 书 辟 工 总 也 芋 - > 工 ITW 击 工 局 二 上 丰 全 下 


/7 释放 内 存 


局 息 ] 全 七 三 [ ] 工区 志向 己 _DD 七 


附 1.10.2 傅立叶 变换 头 文 件 


井 1 二 【总 ee 杞 (FFX_PFEFTDELG 上 DODF5CT0O 8D52 48186 maEdLd 9397D49389B87 INMCLUDED ) 
# 司 三 下 工 位 全 有 人 FFTDIG DODF5SC7D 8 有 5 了 辣 有 日 只 台 4 和 9 了 生生 习 让 号 有 有 7 工 NCLUDED 


# 井 证 EMNSC_ VER > 10050 

格 巴 开 忌 提 In 忆 ”所 TIC 己 

本 Tai 7 _MSC_WER > 工 避 台 癌 
/下 芋 上 也] 可 .用 :本 全 总 要 避 姜 芋 斌 工 握 
7 


WA 
六 安 E 主 七 症 1 可 妃 工 总 二 口 台 


全 卫 忌 号 扫 尼 记 二 二 口 ] 可 : 下 UP CDIESL CS 
f 
fr 习 眉 聘 让 十 堪 UP 证 工 台式 


PuUpller 


下 二 七 马上 训 【安富 症 本” 六 世 总 开 和 mi = IUDD TY ; ff 号 于 号 刀 庙 志 开 忆 丰 所 用 三 三 U 它 证 所 攻 





7A DSS Data 
7 用 下 其 下 厅 瑟 【 它 下 王 鞋 妃 荆 避 } 
Dim 人 IDB = 工 BR_RFET_ DIE 于; 
半 七 TTL_ 卫 下 荆 CI ; 
荆 世 上 上 TIL_TTO : 


7 7 本 忆 其 了 中 下 


YE Drre 芋 芋 工 癌 白 握 
7 忆 工 总 号 号 刹 了 了 总 上 上 姓 阁 全 Ti 司 王 昌 蕊 总 间 守 于 七 疝 辣 1 在 册 关 七 工 白 站 疙 w 扣 并 工 过 折扣 
站 有 下 其 开 及 TU 号 世 下 于 世态 上 可) 
症 工 己 二 后 安 七 全 屿 : 
如 工 工 上 人 局 二 7 让 工本 六 日 也 世 二 忆 XCHamn 可 台 【 站 二 七 吉 玉 其 亡 折 半 m 台 皇 帮 DT) ”瑟瑟 其 7 了 下 W 妆 本 饭 记 扬 工 圭 
灵 工 上 昌吉 二 vv 已 本 下 EMNCDeSLEOYT) ; 


7 瑟 机 其 TITRTTIRTL 


/7 父亲 窗口 可 彬 


CWTIOr* Th 让 也 二 工 后 mt 


“图像 数据 指针 


再 习 工 忆 交工 mm 看 宁 富 ; 


/频率 数据 指针 


卫 芝 T 玉 w 史 1m 总 可 写 _ 于 于 二 


“7 图 像 宽 让 
mt II 区 SLz 扬 ; 


/7 图 像 高 度 


1 TYSLZE: 


工人 区 荆 让 交 生 世 七 站 七 工 台 妃 


百 匡 总 七 人 区 七 全 忆 : 


YY 站 和 让 所 节 总 本 各 疝 ”了 局 号 呈 总 可 已 InaP 于 UTC 七 并 三 对 
7 下 SGTCRLE 上 可 | 

她 工 基 上 全 志 1 瑟 总 后 L 总 焉 Im 七 亡 1 去 Jo 可 【7 

可 十 光 TS 要 Y 记 1 总 站 下 让 七 站 工 工 写 1mT) 


召 二 区 上 I 呈 可 怀 所 1 工 癌 站 详 下 主 古 荆 i 喜 守 各 ，) 





HT IPTHIEPEPPH -时 FPC 和 PP 和 EPE ri 


逢 下 区“ 中 二 吉 玉 丰 相间 疝 这 大 手记 在 二 于 人 革 合 志 下 而 二 训导 由 
十 二 其 三 作 芋 本 “站 于 司 ， 站 肌 下 二 巧 导 二 下 二 三 9 
站 用 熙 一 同 与 贞 


下 于 它 下 放下 古 “ 付 且 与 站 全 瑟 王 对 二 下 1 


【和 [有 贡 汪汪 号 下 RT_ JUGCRTIOND | 
全 证 志 六 全 可 癌 和 于 术 二 这 订 训导 二 讶 “ 商 直 并 二 “二 亲 训 证 天 人 考 站 问 三 二 了 十 已 矶 本 开 自生 安 汪 囊 基 总 万 卫生 怠 工 和 交友 可 于 站 攻 丰 二 访 生 二 与 工 息 


二， 二 


#erai 


JaaEineadfaEw FTDIG HL DODFP5C70 8D52 4818 Ed 997D49389BB7 _INCIOUDED | 


附 1.11 图像 压 缩 





励 画 1 


附 1.11.1 图 像 讨 缩 源 程序 


站 站 巳 于 贡 二 本 记念 轴 了 工 全 加 二 各 IT 让 近世 圳 臣 卫 疝 司 ， 土 下 卫生 


检 开 在 局 二 区 攻 ， 有 后 让 避让 在 妆 二 1 
厘定 次 亿 于 十 站 下 “工人 让 “ 


村 卫 订 加 二 世 重 关 : 全 辣 挡 宪 让 也] 要 生 ” 


正剧 


# 井 工 于 安 荆 妈 可 让 了“ 记 工 疡 包 二 二 .和 " 


章 开 贡 避 工 妇 可 后 五 总 号 生 世 工 写 革 .站 " 


并 计 下 3eE _DEBUC 

井 避 后 王 空 于 全 人 DRRUG_ EU 

井 UIL 忆 于 工 开 工 上 RE 工 IT 五 

S 七 忆 二 CC Shar THIS_FILE[] = FILE_  ，; 


非 恕 刀 晶 工 十 


全 
7 CECimDL ES 总 1 瑟 工 所 可 


避让 让 TD 可 :DPCmDJ 可 WU DEFEaTreGt ”=IMUOLLw，”) 


避 耳 工 吉 1 已 可 TCDEBemD1LS: : 工 DD， 记 忆 二 基 erE) 


六 矶 本 其 口 员 T 有 TVITTICDRECmD1IG) 
7 到 牛 了 百 :二 用 旺 尼 荆 总 号 号 网 工 荆 总 工 昌 几 计 1 1 己 昌 癌 丽人 TBT 工 世 站 七 于 总 工 工 荆 站 证 工 种 马 症 刀 眶 己 


7 下 王 其 口头 工 下 下 居 工 册 


T_EDRemHRILSE = ETDSE: 


/1 保存 父亲 窗口 句柄 


记忆 总 世 让 E 二 疡 志 工 筷 七 了 


WU 站 工 了 记 DRPRESITmD1g 可 :7 症 吕 巴 贡 七 总 巨 其 丰 贡 晤 林 起 人 安 巴 站 直 站 世 其 它 且 二 三 可 生 * 了 古 卫 其 | 
{ 
已 主 站] 站 宁 :站 百 疝 长 站 及 交 安生 总 姓 站 让 【有 站 其 ) 
7 瑟 FF 下 呈 T 瑟 AP TCDECED1L) 
JJGTE: 上 上 he 让 柜 号 号 出 圭 辫 总 工本 人 计 上 上 有 吕 本 可 了 CDX 忌 妆 TD 安吉 二 训 马 扣 工 己 
站 矶 下 其 症 疝 工 疙 条 放下 


也 也 IN_ MESSRAGE_ MA 人 TDC 和 站 1 名 ， 立 襄 主 Log) 
TaFX_ MSG_MRAEICDPCmD1I91 
站 村 症 打 它 工 它 基 它 疡 【TIE DBCM HIST，OGnPPemHLSt》 
已 可 _WM_PRINTT) 





DNM_BM_CLECKEDTIDC_ DPCK_ TAGR_ HIST，DCnDPCmImaGeHIS 七 ] 
Dy_BN_CDTICKEDITIBC_RECR VDLC ，DnPPemWVILSI 

noHN _BNH CLICKRDIIDC_ DPC VC_IMRGE，OnDEBPemrw LeLmage | 
ON_BN CLICKEDIIDC DECK DRTGIHN ， 总 站 口 冲 记 交 站 基 工 革 工 ) 

六 了】 各 民 MSG_RMR3 


下 本 一 正己 号 让 日 下 于 辣 疡 1)} 


全 
由 站 让 辣 店 训 冲 呈 1 可 后 人 局 中 吕 可 有 玉 忆 下 可 荆 避 工 号 


也 自白 一 它 站 下 疡 mmD 林 :总 世 工 妆 工 七 瑟 半 二 忆 本 【1 


它 马 主 喜 卫 局 后 : :本 工 也 工 二 工 站 荆 扎 宁 下 


77 摘 鳃 移动 量 


mm hIEtc wal = 30; 


”7 直方 图 区 域 去 全 
m_ 1 tt = 口 ; 


! 7 直方 图 区 域 上 方 


mL 七 D 记 = 曲 : 


”7 直方 图 区 域 右 贡 
TI 工 工 人 Pt = 2200 


/7 直方 图 区 域 下 方 


mm 站 让 臣 Om 一 了 荆 癌 石 ， 


7 轴 的 数据 形 示 
mm。 二 二 区 工 号 工人 区 世 二 TRUE， 


77 芍 得 匿 像 尺 十 
f_ 区 呈 Se = :人 全 C 碎 SLZ 人 7 
区 YYr 总 工 z 白 = 与 台 EY SS1Lz 呈 f) 


/7 分 配 内 存 





着 _ 臣 工 各 甩 可 站 1 世 二 所 起 客 也 YTT 下 [其 入 主 辫 尼 *Tm YY 号 空 公 ] ; 


站 坪 宙 ”了 吾 芝 工 [家 其 台 工 荆 算 < 号 工 半 皇上 


昌 


训 _ 疡 工 m 喜 可 所 “让 UL 
IIL_ 及 工 Ta 扣 呈 _PUTIE = DTEW 也 YTE [IT 有 与 二 芝 已 上 IT YS 土 二 后 ] ; 


TI， 叫 IIma 可 已 _hISL = 了 后 WW 卫 YTE [mm XS1ILZB*I YSILzE] 


/7 恋人 图像 数据 


1 了 及 己 品 则 开 IES 拓 症 电 七 己 人 让 了 前 互生 工 D) 


/7 计算 直方 图 数列 


: : 末 工 呈 上 上 富 革 前 1 前 下 工 了 站 可 已 “了 工 开 ， T_ 其 号 工 Z 人 ， 二 计 z， 可 上 LS ， 


/7 计算 DPCM 直方 图 数列 


: :再 荆 号 蕊 可 开 三 IT 本 后 避 训 人 让 工 IT 可 所 工科 ， Th 区 主 E 全 ， 真子 吾 计 mL 了 St 站 记 em) |; 


IT 、，C 工 忆 忆 七 和 二 】: 


世 忆 七 工 互 工 RRU 玫 7 7 工 总 EUTYIL 全 及 证 下 1] 号 号 六 总 生生 自古 革 二 如 下 站 帮 号 十 三 站 切 白 Di 二 号 


站 再 其 人 再 下 开 开 用 灯 : 站 扬 其 下 芋 巴 折 和 丰 站 种 吉 要 忌 呈 ”下 吕 Q] 本 上 全 在 由 瑟 攻 正太 五 乌 忆 


YI CDBPCImD]153: PostNCDegStroy 1 | 


{ 
六 二 天 已 : 员 同 同和 于 三 UL 吕 雪 和 妇 工 二 工 工作 司马 疾 枉 呈 玫 呈 站 让 总 乃 问 了 站 妆 二 1 证 有情 十 半 所 息 习 荆 妆 号 扎 


/7 解放 内 下 

妆 它 本 已 生 信 古 ]】 可 巧 TmaSe_ 1 

马 人 全 上 [ ] 加 产 Ima 可 站 Out ; 
已 人 Je 七 全 上 ] 区， 疡 工 前 站 问 已 _Pu; 
好 已 工 全 七 全 [ ] 轴 方 IIma 台 避 下 二 


妇 卫 :总 1 局 亲 : :E 记 SLHCDeSstEow 1 


VODLI CDPenD1lS: :OnDmermHiest (》 
/表示 DPCM 数据 直方 图 
m_bDpemHist = TRUE; 





/7 直方 图 的 全 体 描 男 


DISPHI 台 七 它 扣 Bm TI) 


VDILo 立 三 户 上 交 下 1 可 :CnDPBPSITIIaSeH1ILSELET 1) 
{ 

17 表 示 图 像 数据 直方 轩 

m_ 也 DemHISL = FALSB; 


77 直 方针 的 全 人 悼 描 辐 


瑟 工 鼎 户 林 ES 七 总 对 am 1 ) 


wd 名 DPemDI 可 : :总 己 下 壮 主 王 苇 《1 
{ 


让 下 吕 二 肌 上 TI 可 和 1 让 攻 1S) 7 并 疯 生 工 安生 妆 站 玫 攻 后 六 攻 于 己 基 弟 喜 工 记 七 工 贡 可 


”/ 获取 这 制 坐标 钓 立 本 框 
已 网 辣 二 站 Wm 站 二 全 生 上 1 要 工 上 En 工 世 呈 PP 本 有 本 辣 T_ 天 及 忆 及 ] 


7 回 面 更 新 
站 由 局 一 > 工 Tirr 喜 工 工 各 二 七 二 【让 


昕 和 m 虽 ->URGQaeWIRGOw  ) ) 


71/ 获得 窗口 数据 
朵 包 包 有 七 总局 己 七 喜 【TRLB) 7 


/7 直方 图 的 全 体 描 男 


DiSsRHiStOSFarmi) ; 


名 所 商 站 在 克昌 妇 中 主 辣 | 吕 可 :了 站 下 总) 于 折 工 事 己 工 世 上 上 1 工 攻 帮 ” 贡 所 所 扣 壮 宁 折 各 


VDIO CDRPECmD1 可 : :站 工 S 耳 蔬 荆 扎 LD 宁 aamt il 】 


{ 
CD EBD ; 





已 下 记 它 七 工 训 廿 ; 
已 向 五 昌 + 疡 辐 阅 日 = 局 三 七 症 ] 要 工 七 全 各 【了 工 姜 位 下 BC 末 区 工 二 T 呈 家 下 只 上 


外 人 总 一 > 好生 七 忆 二 荆 生 巩 革 及 各 全 七 1 在 二 扎 妇 丰 】 


/7 直 万 鲜 区 域 左 侧 


IT 小生 王 三 工人 如 七 ,二 挟 十 也 ; 


7 直方 峡 区 城 上 方 


前 上 六 = 了 全 性 上 上 -七 折 折 + 吕 ; 


7 直方 图 区 域 几 便 
TI 工 I 当 上 二 = 工 忆 CE TiGht - 了 荆 ; 
/7 直方 图 区 域 下 方 


加 上 避 二 七 Sm = 王位 七 -也 所 上 tcem - 了 全) 


77 移 动量 
TSDhItLt_ val = 30; 


/7 获得 资源 的 关系 


有 PDBDP 一 区 几 nn 所 -> 它 扣 攻 DCT ) 


/7 确定 窗口 龙 数 
可 了 局 己 七 司 下 己 七 号 【 工 RDE) 


3] 十 1 mm_BDPermHiISEc ) 

“7 计算 CPCM 数据 百分比 

:人 击 上 用 工 S 二 它 它 工科 人 3 革 _ 台 站 em it 并 SGpecmn，m isP 呈 rray aper， 
阴 _ 罗 如 项 有 筷子 后 妇 ) 
全 二 呈 扬 


/7 计算 点 昼 剧 数据 百分比 


:人员 TH 工 号 攻 且 全 工人 安 生 开 丰 【IT 科 斌 呈 七 ， 区， 二 主 丰 让， 号 上 天 吕 站 国 加 区 _ Pereert 上 ) ， 


/7 设 定 Y 轴 最 大 值 


mL_ 训 二 其 W 六 1 各 再 = 【有 二 简略 二 区 万 电工 已 合 直 十 半 上， 


/7 范围 定 为 0-100 


工 上 【ImL_ITaX_ waJLUS YY >= 100 ) mm aX_ YaluUe ww = 1 工 D， 


= 一 一 -一 -manrrer Treeremer .一 一 一 ”一 





IT IT 区 二 UBEY <= 站 | ITTL_ TBX_ WwWB WwW = 总 


/7 基数 .描画 区 域 设 定 
号 瑟 口 开 七 工 息 世 一 站 王 ae 条 荆 号 七 下 工 各 站 【让 训 ); 
半 EL Yet == OK ) 1{ 

”7xX. YY 轴 的 描画 


站 王 吕 WW 遇 你 二 有 TILETPDC) 


!yX.Y 轴 文字 的 表示 


也 王 电码 上 关 让 号 业 导 其 二 二 于 用 灾 ) 


/7 亮度 值 的 表示 
也 工 志 评 册 下 电 站 WE 二 由 自 所 局 症 【人 D1 ; 


”7 释放 资源 头 


PWrmGG-> 及 BEaSeDC EBDC) : 


虽 抽 站 本 朗 TESTDRL 可: :了 工 吕 寻 末 工本 让 基 三 本 1 CRR* 囊 DC 


工人 上 E 工 ， 区 志江 W 员 ]UE，mIIL W 吕 ULe) 


”7 轴 
1 im_ PPPecrnH]ISt) 
f{ 

”mep 直方 到 


77 内 部 放大 率 , 3 倍 表 示 基 准 幅 


In_ 革 了 并 白白 证， 其 一 下 主 工 让 忆 七 了 恬 ,5 1; 


”zx 办 的 尘 刻 度 
TSTnal1_X= 【上 1cat)32 1 


”7x 加 的 六 刻度 


ITL_ 二 癌 上 柯 自 _， 苹 = 【二 了 局 吉 七 了 工 志 有 ; 





”7x 轴 误 宇 表示 刻度 的 变化 量 


Im_ 七 宕 其 七 “局 生 七 吕 _ 区 = 二 可 癌 ; 


”7x 轴 的 量 大 值 


_ 表 志 区 V 吉 ] 口 民 _ 基 = 工 之 


与 卫 号 已 


”7 图 昼 直 方 图 


/7 内 部 放大 率 , mn 倍 表示 基准 幅 


Th_ TIE 忆 OIL__ 区 = 开工 担 虽 蕊 二 ) 


”7rx 轴 的 小 刻 谨 
Th _ SB 上 1_ 基 = 【于 荆 已 有 FE; 


zx 轴 的 大 刻度 


Ti_ | 吕 节 要 已 其 = 上 外 局 冯 妃 了 立 5 ; 


yx 轴 立 字 表 未 刻度 的 变化 量 
Ti_ 七 避 基 七 可 忆 | 七 总 其 = 羡 口 ; 


/7/x 轴 的 最 大 值 


Ti 由 吕 其 于 二 工 内 导 _ 头 三立 口 古 ; 


xy 轴 
1 3 了 0，25，5， 工 但 丰 
加 击 其 _V 忌 上 U 宫 = 工作 性 ， 


mLPm_ VSLUB = 二 癌 口 7 2; 


/7 求 最 大 比例 
forl 工 > ， II<5 ， 工 ++ ) 
并 【前 工 二 交 二 1 各 过 前 前 吉 汇 妆 站 已 攻 且 【下 如 其 _ 交 吕 1UE YY < 三 和 3X_ YLUuG )} 
也 工 吕 去 K 7; 


“YL 








人 二 
0 癌 X_W 站 1UE = 着 工 王 waLUEe 1 
袜 于 1 人 说 Ar 让 11 站 贡 VBLUE 王立 ; 轴 人 Si ] 
宇 【 mVaLURS == 25 ) mm YalLUE > 宇 工 日 ; 


它 山 与 三 TILI_ TY 吕 LUE 三 加 半 疾 TVaa1UEB er; 


} 


T_TmBX_V 忆 WUB_WY = T 交 VBLUE 1; 


TTL 七 辟 其 上 过 已 工 芋 昌 YY = mL IPaX_ VEIUG YY ”5:77175 
工 上 fm 七 昌 X 他 ta YY == 有 看) 加 坏人 Xz 站 elLta ww = ]】: 
Ti 员工 可 e_Y = 在 已 半 七 区 七 后 X 芋 上 已 避 Yi 7 = 一 
和 三 TI 避 1 = IT 1 忆 荆 柯 忆 YY 【1 己 呈 DLL 


"7 设 定 内 部 扩 闪 宁 

工 上 1 mm_max_ vaLUEG YY = 一 日 1 mimzocm YY = 【EL oatk11; 
7 内 部 扩大 率 

它 二 写 民工 z 人 DrmLY 三 各 昌 ”1 它 E) m ma 区 VBaTLue TY 


! 右 上 领域 的 寅 席 ， 商 度 TeSiSe_X， 工会 各所 _Y 
人 蕊 各自 工 Z_ 其 = [了 台电 本 )》 fm 工 工 要 RE - 区 工 二 主 古 )》 ; 


[ 芋 工 各 志 芋 和 区 总 二 二 OIL = mm 二 号 再) 


介 


Ti， 苇 生 全 工 Z 全 _Y 


”7 挤 限 
工 1 mL TeSdEE X = 0D 1 YeturntfNC) ; 
工 硅 《hn__ STEEL W 呈 L 妆 了 0 工 忆 二 UID IT 刊 后 } 
”7Y 界限 


工 寺 mL Y 忆 SIEZe_Y < 二 60 1 TeturtNGT |， 


717 基准 长 式 

站 ZBOIT 其 = 人 天 生 哩 1 2 其 一 【1 已 aa 七) 司 站 ) Y 【 玉 本 忆 到 七 ) 了 站 站 
7 基准 长 

而 工厂 吕 ITILY 二 加 局 号 斌 Z 人 站 【三 】 怕 夺 ) 工 立 扯 } 


7 矩形 区 域 描 画 


尼 瑟 记 生 PETERS_ 和 呈 局 TD， 工 ， 及 后 下 1 写 55 2355. 之 565) 1 
己 户 已 站 + 站 站] 疝 卫 且 科 二 竹 DC 一 闻 号 下 二 局 三 十 司马 ] 全 各 丰 人 下 下 IT] 
人 它 人 - 闻 民 尼 丰 二 吕 于 对 工 癌 人 下 工 皇 主 七 ， 加 世 吕 芋 十 书 世 + 了 ， 
昔 _ 了 工人 妆 王 七 士 开 丽 七 ) 交工 斌 汪 1 部 双 并 二， 
In 了 台 七 蕊 忆 mmCE) mL 全 Se ) 1; 


让 也 位 一 > 台 生 荆 让 它 七 总 志 ] 所 亡 革 《 忆 1 二 Pen : 


工 全 上 LI 工 【 总 科 ) ， 


7x. yy 的 刻度 文字 表示 

人 所 1 和 它 DPEID] 可 : :也 避 下 其 二 号 工作 并 CDC>y BC ， 
imc 1 工 ; 
直 ] 它 忆 七 ” 疡 总 应 白 鱼 站， 了 已 W_ 下 有 SS 站; 


二 


亡 SLTILTS StE_ XXX， 呈 tr_ Y; 


吾 DHC 一 > 吕 忆 七 渍 忆 X 七 矶 工 争 1 工 只]EFT | 工具 “BDITTIUORM 1 


ED 一 > 站 导 丰 了 全 其 七 记 马 计 司 E 人 及 呈 也 人 .1 |; 


LE Im_bDpemHisrl 7 图 像 直 方 图 


f{ 
”7 八字 拥挤 时 拉 开 距离 表示 


斌 1 几 二 全 基 上 三 总 LEB YY II= 站 


{ 
已 站 此 入 站 号 1 六 三 | 它 站 蕊 1【 tm 弟 革 上 上 mm 一 全 避 1 7; 


yy 的 刻度 葡 宇 训 示 


号 女工 _ 下 .下 丰 荆 FTEB 七 人 入 38" "站 多” 


”7 “0 ” 文字 的 微调 整 
所 已- > 丰 全 其 丰 司 QIEE 几 全 二 上 二 革 洛 【站 七 了 交 荆 疝 史 让 号 YY， 站 YY， 了 1; 


二 Dr 1 1=17 1L<fIRL) TI TaX_ VBLUS_ YITL 七 已 X 上 如 人 ta _ YY+1) I++ ) 


TILEWL_ EDS1L _W = 【二 丰 ) TbBOG 上 上 ET 于 所 二 革 ) 2 站 -人 七 后 KE 癌 避 二 七 起 ”WP< 匡 】 马 己 蕊 二 





TIL_z 必 CT YYrITL 工 站 工 必 口 F YY 


”“Y 轴 数 字 间 的 元 度 
mL 七 号 其 十 工科 七 全 Ywr 本 1_ YY= 工 让 


j 主 | 【1 总 所 让 有 一 【下台 基 二) 工 在 > 妃 全 加 再 白 呈 1 W 


. " 轴 刻度 数字 


号 证 工 _Y ,下 总 二 mm 直上 人 告 3 避 " ， 贡 , 二 所 XE_ 局 日 1 七 刀 YI 工 ] 
让 了 已 一 > 全 二 区 上 上 让 UL 区 了 忆 下 上 直 + ， 并 八 戈 在 人 有 已 S_ 外 吕 攻 并 YY， 于 小; 


器 疝 瑟 训 中 = 拓 W 从 证 芭 YY 


站 TY mm 七 已 其 七 局 让 上 七喜 其 -二 是 了 
总 昌 六 让 二 站 = 【下 1 口 a) 【区 了 后 主 + 号 上 二 下 萎 _W 忆 二 一 5) 


”jx 轴 刻 度 字 
呈 苇 盖 其 . 书 白 工 前 及 芋 【入 3 本 " ， IT 七 已 X 站 全 七 遇 _XY 了 


瑟 D 让 一 > 开 站 其 七 辣 W 攻 人 【世上 得 Os1_ 其 ， 独 _ 世 中 丰 让 DIS， 二 二 工 其， 亲 1 


让 ori =1， eeTfnmTTIm 研 站 其 VB UE 7 二 局 区 三世 扬 1CB_ + I++ ] 
用 且 册 _ 瑟 扣 与 其 = 【在 | 让 遇 臣 TI 了 人 于 二 + 二 本 口 普 七 ] ， 写 交 王 七 _V 忆 过 


二 人 上 总 其 < 辣 丰 七 避 _ 基 二 主 1 记 六 丰 和 斌 w 罗 过 马 二 其 二 FT 工 玫 己 站 马莉 区 一 二 二 癌 己 二 上 十 


”7x 轴 文 字 间 隔 
if 【 瑟 昌 mW 站 疡 站 站] 全 POST _ 其) > 【让 】 记 电 帮 ] 立 呈 人 


77x 轴 刻 度数 值 
避让 三 其 .下 口 Cn 刀 世 "各 3 可 ”站 忆 苇 ， 司 避 七 二 _XKyI 】; 


DPDC->TextOut 1 【int)new Poesi X， 的 pDttom-5，Stz X，3 11 


全 1】 问世 站 呈 1 天 = 也 REW 万 折扣 其 ， 





{ 
”rzrDPCM 直方 贸 


ImLt TU 


站 三 下 让 雪 工 天 二 让 荆 癌 遇 攻 【和 人 主 巧 + 号 二 了 开 瑟 Tw 吕 上 “有 一 直 S)1 7 


/7 "X 轴 齐 度 数字 


号 七 芋 其 .下 局 工 TI 号 切 下 省 和 局 ， 一 了 号 扣 ) 

BED 它 一 > 忆 其 上 站 ET 【 工 世 二】 克昌 全 疝 呈 其 ， 二 所 吕 臣 和 局 - 生 ， 站 CE 琴 ， 站 

于 口 苹 人 工 = 工 ， 工 芝 下 1 甩 丰 ) 【天 多 呈 其 W 间 1U 扣 并 十 白 基 二， 总 已 证 已 + 十 ++ 下 
也 尼 困 贡品 S_ 二 【于 总 员 本 mW 工 生 下 七 十 人 主 荆 白 站 七 1T_ Shi1lL 二 和 


十 【区 七 癌 其 廿 如 已 七喜， 闫 二 【于 工 训 站 芋 了 宇 寺 交 交 站 和 二 前 了 了 广 己 吕 自 II 其 1 -开工 己 冯 蕊 ) 上 5 ; 


“7x 畏 文 字 间 隔 
工 1 《De DSL_ X -~ 台 1 本 钙 口 1L XXX) > 【于 1 弓 上 ) 2 人 呈 ) 1 


:7x 轴 刻 度数 值 

所 七 卫 _ 其 . 下 疡 工 Ia 革 1 溃 3 司 "” ， mL 七 总 式 七 这 让 二 七 站 其 < 工 一 了 纯 和 三 7 

工 主 【《 开 七 后 其 芋 ， 遂 让 1 二 总 其 *1 一 瑟 5 看 > 二 站) mum = 唐 ; 

恬 荆 号 已 PmUm = 半 : 

币 RIC -> 由 站 其 芷 总 由 【二 也 七 上 于 已 W 症 冲 呈 其 ， 天 基站 起 七 站 记 一 邱 。 号 上 三 其 ， mm 1 ， 


怠 上 本 巴 昌 3STX = 玫 全 他 贡品 汪 1 区 ; 


】 
位 吕 主 可 丰 站 世 CD 可 :基站 W 页 X 三 LinelieDC* PPC) 
. 

7/x 轴 撒 画 

局 六 WAX1ISXLITETIEDC) ; 

1 1 PPDDeImHIS 上 t) 

f 

7Y 轴 摘 画 


也 工 起 WW 丰 区 主 呈 世人 ED 


“7 辅助 线 描 田 





它 荆 有 SUDPTDIL 主人 DC 


 ?X 轴 描 男 
好 站 工程 人 卫 它 疡 的 有 1 可 : :了 工本 W 员 交 计 昌 贡 LIDe TCDC* 中 DC 
{ 

In 1 


总 急 芋 开工 m 宫 号 习 区 7 


"7 线 的 幅 寓 1 
亡 叫 BIT 下 人 辣 1 PS SODLIE，1 工 ， 及 全 玉 1 用) 
他 下 三 > 区 口 ] 癌症 避 有 二 于 下 种 -> 号 已 二 全 号 和 中] 总 灾 二 【二 PEm) 


7 坐标 

”7X 轴 

让 DR ->MPVETO TI 全 在 攻 +In SHI 上 7 训 1 上 写 ， 玫 和 避 七 CGIm 一 IT 当 拉 于 萎 _ 71 1 1 

呈 BC -= > 世 1 刀 所 下 让 【并 全 主 上 二 In， Si 工 芋 凸 _W 站 +* 马 十 和 上 【ma 基站 1 后 其 *TY 马 必 局 其 


前 工作 已 om 天 ， 亚 _bPDEtecm-m SPIE VBaL) 1; 


ifE (tm_bDpcmHist1 DPC 直方 凡 
”7 小 刻度 


DrTY IIL=D < 人 闪 夺 )【EP 昌 所 如 二 LU _Xm_ SImal1_ x+11 ++ 本 


”/X 轴 刻 度 

珀 D 人 -> 于 让 weTO Im 工 后 让 上 + 与 闪 于 上 上 V 忆 天 * 了 《DiE) 【 加 号 In 局 | XF* 【下 工 吕 忆 上 上 工 * 
前 _ 芝 站 mm 其 大 了 六 忆 扬扬 各 基 】 ， 和 oOm 一 区 SmiL Et vB) 

下 DC 一 > 瑟 守 人 TD 【mm 了】 让 在 七 二 号 hh 了 开放 w 间 本 二 写 + 站 记 七 】 《In_ Sma1 工 _ 其 大 【于 工 扬 站 攻 ] 1 


抽 ， 世 局 忆 TEL 其 二 和 工 答 工 总 总 人 其) ， 了 上 呈 二 白痢 -加 号 了 二 于 七 wa 上 + 了 


77 太 副 度 

在 疡 荆 = 站 【mm 有 其 WUPR_ KITT 工 误 工 可 扯 _X+T 7 工 ++ 

“zx 轴 刻 度 

到 DC->MOweTO fm 1 已 二 证 + 聘 _ 号 相让 七 _W 总 大 羡 + 【七 】【 痢 吕 开 林 全， 次 * 站 荆 避 忆 七】 工 * 


Ti 荆 口 Im 其 * 区 了 革 品 呈 Tn 其 | ， 珊 ， 蔬 扬 证 七 总 了 一 吕 _ 呈 的 工 二 三 吉 计 ) 





nr mm -HT 一 一 一 一 


入 也 吕 -并 矶 电工 吕 TI 工 电 于 芋 +ITL SP 了 于 七 7 站 ] = 由 十 [ 丽 直 【Pr 了】 忆 工 可 已 ， 殿 坟 【于 二 局 可 十 ) 工 * 


玖 过 总局 交工 TmZDDIL 其 ) ， 轴 后 刀 长 七 拍 玫 一 人 号 了 守 主攻 V 品 + 下 1 


各 二 吕 尼 


“图 像 直 方 图 
小 刻度 


站 区 并 六 W 站 让 XI SI 站 ]1] 其 +17，， 工 ++ 


”< 轴 刻 度 

总 BC 一 > 训 疡 妇 息 开 扎 【加工 记 于 圭 二 Im 号 及 二 上 上 _W 枯 二 总 ~ 【工人 芋 )【P STEEL 工区 Y【 王 总 员 臣 了 工 > 
TY 了 世 Th 基业 下 工科 荆 站 大 项 其 ， 区 让 二 二 癌 克 一 r 训 上 且 芋 芋 < 二 )》 

和 下 守 一 六 站 守门 站 工 它 人工 己 芋 十 上 Im 三 及 荆 芋 硅 WUWr 如 二 支 呈 < 1 工 也 长 】【P 呈 T 员 戈 * 【了 避让 上 二 * 


IT 辟 品 局 TL 其 二 开工 五 阅 了 其) 也 站 让 七 马 总 一 站 在 才 工 芋 上 夺 站 十 半 ) 


/7 大 刻度 


二 DIE = 总 1 工人 CE) TI 了 有 区 7 遇 1Ue_ 其 7 工 站 工 可 已 _X+11 7 工 ++ 了 


rrx 轴 划 度 

站 也 丰 一 > 册 它 w 折 开启 【IT 工 它 主 七 +Im 号 上 工 主 廿 wwr 吾 二 总 + 卫生) 【TY 荆 员 芋 林 全 天 二 1 上 它 吉 七 ) 工 * 
TH 二 总 站 和 其 *T 放 达 司 站 ， 其 1 ， 天 蕊 让 二 硅 癌 -II 号 工 于 士民) 

从 C 和 -> 开工 站 全 工 忆 1 加工 让 于 七 十 前， 号 甩 工 于 硅 7 吉 下 关 之 + 《1TLE) fID | 工 可 避 关 让】 已 电 七 》 工 * 


IT 之 书记 Ti 其“T_ 工 王 辽 口 DTT 其 1 于 站 5 已 有 = 和 总 科 工 攻 总 上 十 生 ) 


下 Di 一 > 呈 自 各 嫌 上 站 世 CE 【FEP 马 1 Pen) ; 


7 7y 翰 描 男 
如 并 总 ECTIDIL 可 :站 工 二 W 让 民工 呈 下 并 工 放 人 TCDC* 六 站 
{ 

mt 工 ， 


亡 马 上 区 工人 调包 七 工 _ 邓 | 


// 线 的 蚁 宽 





它 Penm PenmiES _ SOLID，1，RGOBICDD) 
心 户 它 有 二 下 1 总 BeT = 站 中 安 -> 台 已 1 己 忆 二 站 让 臣 灾 二 【上 Pen ; 


zy 洗 标 

7y 轴 左 

疡 书记 一 >WDv 羡 TD TIE 也 于 上 + 外 上 工 芋 芋 ww 吉 了 + ， 
ITL_] 疡 二 芋 CE- 如 站 YE 站 1 )》 

瑟 站 本 开工 工人 mm 总 王 帮 + SRIETE wa > 和 ， 


ITTL_ OO 蕊 TI-ITL 与 本 下 七 WwW 吕 荆 【 了 本 和 【于 卫 它 喜 革 区 aX 二 1 总 YATIL DCT YAITT 工 MEeH ww) 1) : 


“7 小 刻度 

三 三 过 1= 必 了 < mmRX_ TIUDE_ YA SmaTI YY+a ， 守 ++r ) 
”yy 轴 刻 度 

玉 D 人 一 > 轩 丫 W 所 开 御 【前 了 已 于 七 +TT 号 用 王 帮 _v 吕 1 ， 


玖 入 站 臣 二 总 戎 一 交 全 用 二 王 苇 ， 南 上 一 【 工 互 七 ) 《SmT 本 工交 【让 二 三 站 七) 工 * 剖 DO YY 开机 袜 扎 吕 人 1 1 


责 巴 一 > 工 主 下 工 站 【和 工 扎 芋 七 十 剖 ， 对 瑟 工 二 芋 _ 丁 荆 汪 - 避 ， 
FI 了 口上 七 二 已 阴 一 TI， 号 有 工 芷 ww 和 上 -【 工 站 十 【站 呈 IT 站 村 二 【于 荆 侣 电 七 工 > Z 白 口 吉 _Y*T DTESGR YY  ， 


】 


7 大 刻度 


于 站 七 人 = 站 工 世 【也 丰 ) 【区 贡 忆 其 _W 避 和 赂 7TI 二 站 工 贞 所 YY+1 7 ++ 


“7Y 轴 刻 席 
瑟 再 误 一 闻 对 局 基 安 下 站 二 二 七 十 了 生机 主 王 七 区 站 工 喇 ， 
1 有 
总 也 各 - > 工 工 刀 在下 马 【Ti 荆 扯 主 七 二 TY 避 生 工 主 七 总 了 -和 ， 
TIL_ 区 站 上 不感 f 一 贡 ， 与 用工 匡 古 站 一 【 工 由 直 和 【各 二 吕 芋 可 所 闻 交 才 下 总 启 古 ) 工 庆 区 _ 王 台 各 了 于 们 2 折 下 1 
} 


甩 了 避 - > 号 全 二 关 下 革 书 世 了 总 嫌 廿 【 芝 避 站 己 白 口上 


7 7 辅助 线 描画 
TI 本 站 全 安 贡 下 1 可 : :DTaawSUbPLiDetCDC* PCC) 
f{ 


ID St _ 区， 号 YY，enqd xx，eanaqd vv， ; 





”7 续 的 幅 宽 
民 症 生 世 下 局 癌 【 下 呈 _DOT， 寺 ， 玉 司 可 站 ， 站 站) ) 7; 


训 习 全 站 吕 1 昌 BE = PPDOC…>SelLectOPTJect 上 Pen 


”7xX 轴 
区 了 如 一 > 苛 忆 如 丰 下 辣 【 仙 卫生 下 七 十 区， 训 玫 工 主 夺 起 1*，ITr PettCm-IL SHILEE 芋 wa | 
立 巴 人 一 > 工 工 岂 人 To tm 号 二 二 + ETI 二 古寺 证 上 【前 站 其 w 吉 1 则 算 其 + 工 马 OIL 基 二 
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工 也 万 Ar 并 工人 ; 
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:也 了 与 芭 T 忆 台 全 【 呈 从 工 位 癌 训 后 21 


/7 画面 更 新 


Ti_ 匠 且 忆 王 全 及 本 一 闻 工 六 克己 工 总 垢 七 下 下 


Wi 人 CIDT 柯 : :站 甩 卫 让 它 IrIV 忆 工 ID 已 1 ) 
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/7 父 业 窗口 句柄 
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瑟 必 局 忆 ITPL_ 安 匡 避 去 二 已 7 
再 ID mm BRDRCImHIS 
7 直方 转 的 全 体 描 画 


妈 记 工人 “了 并 上 它 有 斌 当主 可 下 总 【) 
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直下 区 司 生 司 ， 估 而 于 总 总站 EDETTO 让 放生 
在 芝 ， 砚 豆 各 “ 契 训 下 癌 昌 而 口 间 世 攻 凡 业 三 开本 让 亲生 一 
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四 自转 
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附 1.12.1 小 波 变 扫 源 程序 


” ,” 疝 晤 W 忆 羡 臣 了 可 .CEE : 1LIE ESmemn 上 总 七 二 口 忆 二 工 二 牛 


由 


井 工 位 它 工 则 号 所 “ 土 丘 忆 志 于 其 -站 

井 工 玫 挛 工 册 疯 全 “工区 宫 尼 .了 “" 

井 1LRC]DUGe “全 豆 v 已 全 七 也 1 可 .是 " 
# 工 RCIUGe “总 工 Da .n" 


莫 工 了 ] 记 商 生 “下 总 雪 息 世 1 王 证 .下 


# 守 十 自主 二 DTDEBUGS 

间 妇 所 二 me 了 TeEw DBEHBUG_ NE 狼 

#umaefE THIS_FILE 

S 七 己 上 IC Char THIS_FILE[] = PILE  ; 
井 忆 I 习 工 芋 


由 
7 / 了 从 Svw 扣 所 上 了 1 宁 包工 二 1 尼 宁 


已 全 二 亲 避 二 下 七 已 了 上 可: :中 商 己方 全 工 七 古 上 可 Wm 辣 人 下 号 工 全 这 让 ULDD+ 


们 开 喜 呈 可 【 妆 全 已 全 f 瑟 上 可 :IDD ， 疡 下 二 工 皇 忆 七) 


7 总 下 其 商工 贡 工人 苛 工 工 【 总 砚 避 妇 忆 荆 世 二 五] 可 ) 
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号 己基 一口 员工 只 工 苛 工 工 


“7 保存 表示 男 面 本 柄 
fi 世 卫 号 有 mm = 志 Paren ， 
"7 初始 化 
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IT 及 工 IT 号 _GUt = MUTLL: 
mi S1 = MUDL: 
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尼 也 并 让 可; :症候 也 号 直 是 卫 其 CaT 可 所 【 亿 口 其 ) 
8 下 其 癌 站 下 半天 下 【安全 二 w 司 工 站 七 症 可 | 
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